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Avant-propos 



CONTENU DE CET OUVRAGE 

Cet ouvrage suit une progression logique qui vous fera decouvrir le 
langage C++ pas a pas. 

Les termes specifiques du langage comme les mots-cles, les opera- 
teurs, la terminologie objet... sont mentionnes en gras lors de leur pre- 
miere rencontre dans le texte. Les mots-cles sont ensuite ecrits en 
police courrier et les autres termes en italique. 

Les exemples et les solutions des exercices sont disponibles en telechargement 
sur la page dediee a I'ouvrage sur le site de Dunod : www.dunod.com 

Ce livre est une introduction a C++, il essaie de presenter, de facon 

claire et precise, sur un peu plus de deux cents pages, les principales 

fonctionnalites et les concepts fondamentaux du langage. 

Ecrire un livre aussi concis sur un langage comme C++ est une tache 

ardue et difficile, j'ai done ete contraint de faire des choix dans l'ap- 

proche de certaines fonctionnalites parmi la multitude de possibilites 

offertes. 

C++ est complexe mais l'etude d' exemples simples facilite son 
apprentissage pour passer ensuite a des programmes plus consequents. 
J'ai essaye de rassembler ici les fondements de C++ en considerant 
que le lecteur possede deja une experience de la programmation. 
A la suite de votre lecture, si vous voulez approfondir vos connaissan- 
ces, vous trouverez en fin d'ouvrage une liste de liens et une biblio- 
graphie qui vous fourniront les moyens d'aller plus loin. 
Les annexes 1 a 7 viennent completer les notions presentes au sein de 
chaque chapitre. 
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CONSEILS DE LECTURE ET D'ECRITURE 

Chaque chapitre contient de nombreux exemples et plusieurs exerci- 
ces. 

Dans les chapitres 1, 2 et 3, les programmes utilisent des mofs-cles, des 
operateurs et des traitements qui sont expliques a partir du chapitre 4, 
notamment les tests (if. . .else), les boucles (for), les operateurs 
d' incrementation et de decrementation (++ et — ), les operateurs d'in- 
sertion et d' extraction (« et »), les appels au flux d' entree et de sor- 
tie (cin et cout)... 

Je vous conseille done d'essayer les exemples de ces premiers chapi- 
tres, mais d'attendre d' avoir lu le chapitre 4 afin de pouvoir realiser 
correctement les exercices. 

Vous noterez que chaque code source de cet ouvrage est abondamment 
commente. Prenez le temps d'analyser et d'etudier en profondeur la 
structure de chacun des programmes, vous y trouverez des elements 
cles. 

II me semble imperatif de signaler au lecteur que l'ecriture du langage 

C++, comme beaucoup d'autres, demande de la rigueur. 

Essayez d'ecrire un code clair et lisible, ne negligez pas la mise en 

place de commentaires, gardez toujours a 1' esprit qu'un programme 

necessite souvent une maintenance ou de nouvelles mises a jour. 

Au cours de ce livre j'ai essay e de respecter un style de programma- 

tion et de presentation du code toujours identique. 

Les exemples ont tous ete testes sous Microsoft Windows et sous 

Mac OS-X. 

L'edition du code et la compilation ont ete realisees avec les environ- 
nements de programmation Code:: blocks sous Windows et X-Code 
sous Mac OS-X (voir annexe 1). 

®Lors de I'execution des programmes, il peut apparaitre des distorsions de 
I'affichage du texte dans la fenetre console, en particulier sur les caracteres 
accentues. Modifiez le code source en supprimant les accents et tout devrait 
rentrer dans I'ordre. 

Dans les exemples et les solutions des exercices, vous pourrez remarquer que 
le code commence toujours par une ou plusieurs lignes du type 
«#include... »,suivies de « using namespace std; »,ce sont les appels 
a la bibliotheque standard C++ et a I'espacede nom.lls sont obligatoires, vous 
trouverez plus de details sur leurs utilisations au chapitre 6 et dans I'annexe 6 
de cet ouvrage. 

Un programme C++ contient toujours une fonction principale «main ». Elle 
est obligatoire. Le code de chaque fonction est contenu dans un bloc des- 
tructions delimitees par une paire d'accolades { }. 
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Le bloc d'instructions qui constitue la fonction principale «main » se termine 
par la ligne « return o », afin de preciser que le code s'est termine sans erreur 
et que le controle est redonne au systeme. 

Les exemples et les solutions des exercices sont commentes. L'ecriture d'un 
commentaire en C++ se fait de deux facons, la ligne peut commencer par 
// (double-slash), dans ce cas il n'est pris en compte que jusqu'a la fin de la 
ligne ou bien I'ensemble du texte peut etre contenu entre /* et */ (slash- 
asterisque et asterisque-slash), il peut alors s'etendre sur plusieurs lignes. 
II est recommande de ne pas inclure de commentaires du second type au sein 
d'un bloc d'instructions. 

Dans I'ensemble des codes sources de ce livre vous ne trouverez que des 
commentaires de type // que je trouve beaucoup plus lisibles. 



Introduction 



Pour commencer cet ouvrage dedie au langage C++, vous trouverez un 
historique detaille. 

II me semble important, lorsque Ton programme avec un langage de 
connaitre son histoire, cela montre les differentes evolutions qui ont 
permis d'arriver a un outil aussi complexe et puissant que C++. 

HISTORIQUE 

Le premier langage de programmation de haut niveau qui peut etre 
considere comme tel est sflrement PLANKALKUL, imagine par Konrad 
Suze 1 entre 1942 et 1946. Celui-ci restera sous forme de description tex- 
tuelle jusqu'en 1975 oil il fut decrit et implements pour la these de 
Joachim Hohmann. Le premier compilateur utilisant ce langage, a ete 
concu entre 1998 et 2000. Ce langage etait tres novateur et construit sui- 
vant une syntaxe proche de la notation algebrique. 
Avant les annees 1950, l'ecriture des programmes est difficile, tout est 
fait en langage binaire, le premier langage de bas niveau, dit « Langage 
de la premiere generation ». 

Au debut des annees 1950, l'assembleur apparait, c'est le second lan- 
gage de bas niveau dit « Langage de la seconde generation ». Les codes 
binaires sont remplaces pas des mnemoniques plus a faciles a retenir. 
C'est le precurseur d'une longue lignee de langages imperatifs qui decri- 
vent les operations a executer par l'ordinateur comme une sequence 
d' instructions qui viennent modifier l'etat du programme. 
Le A-0 system (Arithmatic Language version 0), ecrit par Grace Hopper 
en 1951, et implante en 1952 sur l'UNIVAC est le premier compilateur 
(ou plutot dans ce cas : editeur de lien - linker) ecrit pour un ordinateur. 
II donnera naissance a ARITH-MATIC, MATH-MATIC et FLOW- 
MATIC en 1955. 



Konrad Suze, 22 juin 1910 - 18 decembre 1995, ingenieur allemand pionnier de l'informa- 
tique, pere de l'ordinateur Z3. 
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En 1954, John Backus, publie l'article « Preliminary Report, 
Specifications for the IBM Mathematical FORmula TRANslating 
System » qui jette les bases d'un nouveau langage, FORTRAN, le pre- 
mier « Langage de la troisieme generation », qui est encore utilise 
aujourd'hui. FORTRAN etait avant tout un langage concu pour effectuer 
des calculs scientifiques. 

Deux ans apres, le premier compilateur pour FORTRAN est operation - 
nel. II a ete concu par l'equipe que J. Backus dirige chez IBM pour l'or- 
dinateur IBM 704. 

FORTRAN est a la base de nombreux autres langages comme ALGOL 
(ALGorithmic Oriented Language) cree en 1958, ou BASIC 1 
{Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code) cree en 1963. 
Quelques annees plus tard, en 1958, le langage LISP, invente par John 
McCarthy du MIT (Massachusetts Institute of Technology), est le pre- 
mier langage fonctionnel. 

II decrit les operations a realiser par le programme en une sequence 
d' instructions executees par l'ordinateur, comme un langage imperatif, 
mais chaque operation est une evaluation de fonctions mathematiques 
qui rejette le changement d'etat et la mutation des donnees. LISP est tou- 
jours utilise aujourd'hui notamment dans les programmes dedies a l'IA 
(intelligence artificielle). 

Les langages comme le A-0 system, le FLOW-MATIC et le COMTRAN 
d'IBM crees par Bob Berner 2 ont inspire COBOL (COmmon Business 
Oriented Language), langage cree en 1959, par un sous-comite du Short 
Range Committee (Comite constitue des constructeurs d'ordinateurs, de 
l'institut national des standards, et des trois agences du gouvernement). 
Ce langage a ete tres largement utilise jusqu'a aujourd'hui, notamment 
dans les institutions administratives et financieres. 
C'est mai 1962 qui voit naitre, le langage SIMULA (SIMUlation 
Language), developpe par Ole-Johan Dahl et Kristen Nygaard du 
Norvegian Computing Center a Oslo. II apporte la notion d'objet, de 
classes, de sous-classes, de methodes virtuelles... C'est le premier 
langage oriente objet, il est base sur ALGOL. 



Le BASIC a ete cree par John George Kemeny et Thomas Eugene Kurz au Darmouth 
College pour faire utiliser des ordinateurs par des etudiants presents dans des filieres non- 
scientifiques. 

2 Robert Berner, 8 fevrier 1920 - 22 juin 2004, informaticien americain, directeur de la pro- 
grammation chez UNI VAC, co-inventeur du code ASCII en 1961. 
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En 1968, Seymour Papert et Wally Feurzeig, dans un laboratoire prive de 
Cambridge, developpent le langage LOGO, inspire du LISP, mais appor- 
tant une meilleure lisibilite au niveau de la syntaxe. 
Lannee 1971, marque l'apparition du langage PASCAL, un des pre- 
miers a amener le paradigme de programmation structuree, sous-ensem- 
ble de la programmation imperative qui recommande une organisation 
hierarchique simple du code suivant des procedures (aussi appelees 
fonctions ou modules dans d'autres langages) et le bannissement de 
l'instruction « goto », seulement reservee a ce qu'aujourd'hui nous 
appellerions des exceptions. PASCAL est un langage fortement type, 
toutes les variables doivent avoir un type defini. 

Le langage C, de Dennis Ritchie et Ken Thompson, apparait en 1972. 
Developpe, en meme temps qu'UNIX dans les laboratoires Bell, il jette 
les bases de la programmation moderne et devient l'un des langages les 
plus utilises. 

Lannee 1972 marque aussi l'arrivee de PROLOG (PROgrammation 
LOGique), cree par Alain Colmerauer 1 et Philippe Roussel 2 . II utilise 
l'expressivite de la logique pour definir une succession d' instructions 
que doit executer l'ordinateur. 

En 1980, Bjarrne Stroustrup, travaille a un langage base sur SIMULA et 
C, nomme « C WITH CLASSES » qui donnera naissance, en 1983, a 
C++. C'est aussi en 1980 que le langage SMALLTALK apparait. Son 
developpement a debute en 1972, c'est un langage de programmation 
oriente objet, reflexif et dynamiquement type, qui dispose d'un des pre- 
miers EDI (Environnement de Developpement Integre) ; il est inspire de 
LISP et de SIMULA. Ces concepteurs sont Alan Kay 3 , Ted Kaehler, 
Adele Goldberg qui officient au Palo Alto Research Center de Xerox. 
Lannee 1983 marque, en parallele de C++, la naissance d'ADA (nom 
inspire d'Augusta Ada King, comtesse Lovelace, appele aussi Ada 
Lovelace 4 ), un langage commandite par le DoD (Department of Defense 



1 Alain Marie Albert Colmerauer, 24 janvier 1941, informaticien francais, professeur a l'uni- 
versite d'Aix-Marseille, specialiste du traitement informatique des langues. 

2 Philippe Roussel, 13 mai 1945, informaticien, consultant en analyse, conception et imple- 
mentation de systemes reposant sur la programmation objet. 

3 Alan Kay, 17 mai 1940, informaticien americain, pionnier de la programmation orientee 
objet (POO) et des interfaces utilisateurs graphiques. 

4 Ada Lovelace, 10 decembre 1815 - 27 novembre 1852, celebre mafhematicienne, connue 
pour avoir decrit la machine analytique de Charles Babbage, une machine mecanique qui pre- 
figurait Fordinateur. 
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- Departement de la defense americaine), et developpe par l'equipe de 
Jean Ichbiah 1 chez CII-Honeywell Bull. ADA est un langage de pro- 
grammation oriente objet qui offre un haut niveau de fiabilite et de secu- 
rite, souvent destine aux systemes embarques et temps reel. 
Toujours en 1983, il faut signaler 1' apparition de TURBO PASCAL, EDI 
pour le langage PASCAL compatible avec les micro-ordinateurs PC et ecrit 
a l'origine par Anders Hejlsberg 2 , pour l'ordinateur Nascom, en 1981. 
En 1985, QUICKBASIC de Microsoft, le langage interprets et son EDI 
sont disponibles sous MS-DOS (Systeme d' exploitation de Microsoft). 
CAML (Categorical Abstract Machine Language) de 1'INRIA (Institut 
National de Recherche en Informatique et Automatique) fait aussi son 
apparition. 

1986, c'est le langage EIFFEL, oriente objet, de Bertrand Meyer 3 qui 
offre la programmation par contrat (paradigme de programmation dans 
lequel le deroulement des traitements est regi par des regies appelees 
« assertions ») et l'heritage de type. 

Dans l'histoire des langages, il me semble necessaire de ne pas omettre 
les langages de script comme HYPERTALK, developpe par Bill 
Atkinson 4 et inclut dans l'environnement de programmation HYPER- 
CARD sur Apple Macintosh qui fera son apparition en 1987 et disparai- 
tra en 2004. La meme annee Sun va presenter SELF, un autre langage de 
script qui inspirera le celebre JAVASCRIPT. 

1988 voit naitre, TCL, un autre langage de script concu par John 
Outerhout et inspire de C, et LISP. II sera couple un peu plus tard au TK 
pour la gestion des interfaces graphiques. Cette meme annee PERL est 
developpe par Larry Wall 5 . 

Entre 1980 et 1990, Tim Bemers Lee 6 travaille au World Wide Web et le 
langage HTML (HyperText Markup Language) est developpe sur les 



Jean Ichbiah, 25 mars 1940 - 26 janvier 2007, informaticien francais specialiste des langa- 
ges et des systemes chez CII Honeywell Bull, membre de l'academie des sciences. 

2 Anders Hejlsberg, programmeur danois, membre fondateur de la societe Bordland, qu'il 
quitte en 1996 pour aller chez Microsoft travaille sur J++. 

3 Bertrand Meyer, informaticien francais, fondateur de la societe de services ISE (Interactive 
Software Engineering), theoricien, souvent cite, specialiste de la programmation objet. 

4 Bill Atkinson, informaticien americain, developpeur de programme sous Mac OS, dont les 
celebres MacPaint et HyperCard, ainsi que la celebre bibliotheque graphique QuickDraw. 

5 Larry Hall, ne le 27 septembre 1964, informaticien americain, linguiste a l'origine du lan- 
gage Perl qu'il perfectionne depuis plus de vingt ans. 

6 Timothy John Berners Lee, ne le 8 juin 1955, informaticien anglais, co-inventeur avec 
Robert Cailliau du World Wide Web, president du W3C (World Wide Web Consortium). 
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bases de SGML (Standard Generalized Markup Language, cree par 
Charles Goldfarb 1 , Edward Mosher et Raymond Lorie, en 1969 chez IBM 
et standardise 2 en 1986). Ce langage est dedie aux navigateurs internet 
depuis Mosaic 3 jusqu'a Google Chrome aujourd'hui. Depuis sa creation, 
il n'a cesse d'evoluer en fonction du World Wide Web pour arriver a la ver- 
sion 4.0. Depuis debut 2008, une specification HTML 5.0 est a l'etude. 
En 1991, le langage PYTHON de Guido van Rossum 4 voit le jour, il est 
multi-paradigmes favorisant la programmation imperative, structuree et 
oriente objet. II est construit sur des concepts lies au C et a MODULA. 
Apple lance APPLESCRIPT en 1993, issu du projet HYPERCARD 5 . 
Cette annee donne aussi naissance a RUBY, langage lui aussi multi- 
paradigmes, interprets et libre, cree par Yukihiro Matsumoto 6 . 
1995 est une annee phare et riche avec PHP, de Rasmus Lerdorf 7 , de 
DELPHI chez Borland, de JAVA de chez Sun et de JAVASCRIPT. 
En 1999, GAMBAS (Gambas Almost Means BASic) est concu par Benoit 
Minisini 8 . C'est un BASIC enrichi de fonctions graphiques pour Linux. 
Depuis notre entree dans le XXF siecle, peu de langages nouveaux sont 
apparus, les langages comme le C, le C++ et le JAVA regnent en maitre, 
cependant Walter Bright 9 avec sa societe Digital Mars developpe le lan- 
gage D, qui fait suite aux langages C et C++, tout en apportant une syn- 
taxe tres epuree et un ramasse-miettes 10 (systeme de gestion automa- 
tique de la memoire). D est un langage imperatif oriente objet qui utilise 
des elements de la programmation par contrat deja citee plus haut. 



1 Charles Goldfarb, informaticien, chef de projet chez IBM ou il a cree le langage descriptif 
GML (Generalized Markup Language). II quittera rapidement IBM pour developper SGML. 

2 ISO 8879 :1986 

3 Premier navigateur web, multi-plateformes, developpe au NCSA (National Center for 
Supercomputing Applications). 

4 Guido van Rossum, createur principal du langage Python et du navigateur web Grail. 
Travaille aujourd'hui pour Google. 

5 Environnement de programmation de la societe Apple, tres graphique et tres flexible, inte- 
grant le langage de sript hypertalk. II exista jusqu'en mars 2004 sur les systemes Mac OS. 

6 Yukihiro Matsumoto, ne le 4 avril 1965, informaticien japonais, surnomme « Matz ». 
Fervent adepte des logiciels libres. 

7 Rasmus Lerdorf, ne le 22 novembre 1968, programmeur danois et canadien, createur de PHP 
avec Andi Gutmans et Zeev Suraski, aujourd'hui ingenieur chez Yahoo. 

8 Benoit Minisini, ne en 1973, developpeur francais. 

9 Walter Bright, informaticien americain qui a participe au developpement de Zortech C et 
cree des compilateurs pour ECMAScript et Java. 

10 On dit aussi : recuperateur de memoire, glaneur de cellules ou garbage collector en anglais. 
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J'arreterais la cet historique, je suis conscient d'avoir oublie ou passe 
sous silence de nombreux langages, cependant j'ai essaye de presenter 
les plus representatifs et les principaux. 

EN ROUTE VERS C++ 

Maintenant que vous en savez un peu plus sur l'histoire et la naissance 
de C++, nous allons pouvoir entrer reellement dans le vif du sujet. 
N'hesitez pas a modifier les exemples et a faire vos propres essais et 
experiences. 

Le meilleur moyen pour maitriser un langage reste avant tout la pratique, 
et passe par l'ecriture de nombreuses lignes de code. 
Chaque erreur rencontree et corrigee vous apportera un peu plus d' ex- 
perience. 

Si vous n'avez encore pas choisi d'outils pour rediger et essayer vos 
futurs codes sources C++, vous trouverez en annexe 1, une petite intro- 
duction a 1' utilisation de plusieurs environnements de developpement 
integre (EDI). 
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1.1 INTRODUCTION 

Tout langage de programmation manipule des variables. 

Une variable est un identificateur qui designe un type d' information 
dans un programme. Elle est situee dans un endroit precis de la 
memoire de la machine et represente souvent une donnee elementaire, 
c'est-a-dire une valeur numerique ou un caractere. 

Pour associer une valeur a une variable on utilise le mecanisme d'affec- 
tation. En C++, Voperateur d 'affection est le signe =. 
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Une variable possede obligatoirement un type qui definit l'encombre- 

ment memoire que prendra la variable. 

Les types de donnees de base sont les suivant : 

> int : valeur entiere 

> char : caractere simple 

> float : nombre reel en virgule flottante 

> double : nombre reel en virgule flottante double precision 

Des qualificateurs (ou specificateurs) comme short, signed, unsigned 
peuvent enrichir les types de donnees. 

En C++, le compilateur doit etre informe des types de variables qui 
seront utilises dans le programme, pour ce faire, le developpeur va done 
faire une declaration. 

Pour declarer une variable, on precise son type suivi de son identifica- 
teur (son nom). 

L identificateur d'une variable est compose d'un ensemble de chiffres 
ou de lettres dans un ordre quelconque qui suit les regies suivantes : 

> Le premier caractere doit etre obligatoirement une lettre. 

> Les minuscules ou les majuscules (la casse) sont autorisees et consi- 
derees comme differentes. 

>- Le caractere_ (underscore ou blanc souligne) est autorise. 

>• II faut veiller a ne pas utiliser des mots-cles ou mots reserves du lan- 
gage C++ (voir annexe 5) ou des sequences d'echappement (voir 
annexe 2) 

Voici quelques exemples d' identificateurs admis : 

X x Xla 

somme_totale Xla 

taux N5 _montant 

Total N5 PRODUIT 

La declaration d'une variable peut etre assimilee a la creation en 
memoire d'un con tenant dont le type serait la taille (ou dimension) et le 
contenu, la valeur. 

Quand aucune valeur n'a encore ete affectee a une variable, seule sa 
place est reservee. Son contenu n'etant pas encore defini, il viendra ulte- 
rieurement. 

Au cours de la redaction d'un programme, une variable peut etre decla- 
red a tout moment, toutefois, les developpeurs ont pour habitude de 
regrouper les declarations, ce qui apporte une meilleure lisibilite et une 
comprehension accrue lors de la lecture. 



1.1 • Introduction 
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Dans une declaration, on peut mentionner le type une seule fois pour 
plusieurs variables. II suffit de les separer par une virgule. 
L'endroit ou est declaree une variable definit son accessibility ou sa visi- 
bility. 

Quand une variable est declaree dans le code meme, c'est-a-dire a l'ex- 
terieur d'un bloc d'instructions ou d'une fonction, elle est consideree 
comme une variable globale et reste accessible depuis n'importe quel 
endroit du code. 

Une variable declaree dans un bloc d'instruction voit sa portee limitee a 
l'interieur de ce bloc, on parle de variable locale. En C++, un bloc 
d'instructions est delimite par des accolades. 

II existe un operateur de resolution de portee qui offre Faeces a des 
variables globales plutot que locales, il se note : : . 




PORTEE DES VARIABLES 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//declarations et initialisations des variables 
globales e et i 
double e=2.718 ; 
int i=l; 

//programme principal 
int main() { 

//declarations et initialisations des variables 
locales j et e 
int j=2; 

double e=1.282 ; 

//somme e:globale + e: locale 
e= : : e+e ; 

//affichage des resultats 

cout<<"La somme e = «<<e<<endl; 

cout<<"La variable locale j = "<<j<<endl; 

cout<<"La variable globale i = "<<i<<endl; 

cout<<"la variable globale e = "<< : :e<<endl ; 

cout«"La somme i + e (avec i:globale et e:locale) 
est egale a : «<<i+e<<endl; 
} 

Resultat apres execution : 

La somme e = 4 

La variable locale j = 2 

La variable globale i = 1 
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la variable globale e = 2.718 

La somme i + e (avec i:globale et e: locale) est egale a 
: 5 



1.2 LES ENTIERS 

lis s'expriment sous trois types differents : short int (entier court), int 

(entier simple) et long int (entier long). 

Chaque type peut etre signed (signe) ou unsigned (non signe). 

II faut rajouter au type entier le type char (caractere) qui est aussi un type 

entier. II manipule des caracteres comme des entiers a l'interieur d'un 

programme, chacun est pris en compte sous sa valeur ASCII (voir 

annexe 3). 



Tableau 1-1 Ensemble des combinaisons possibles en C++ pour les entiers. 
Les plages precisees peuvent varier en fonction de la machine et du compilateur. 



Type 


Plage couverte 


Taille 

en 
octets 


Limite inferieure 


Limite superieure 


char 


-128 


127 


l 


unsigned char 





255 


l 


short int 


-32 768 


32767 


2 


unsigned short int 





65535 


2 


int 


-2 147 483 648 


2 147 483 647 


4 


unsigned int 





4 294 967 295 


4 


long int 


-2 147 483 648 


2 147 483 647 


4 


unsigned long int 





4 294 967 295 


4 



Le fichier d'en-tete 1 <climits> defini l'etendue des nombres entiers. 




MANIPULATION DES ENTIERS 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main () 
{ 

//initialisation des variables 
char char_std=65; 



Voir annexe 6. 



i.: 



• Les entiers 
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unsigned char char_uns=65; 
short int int_short=l; 
int int_std=l ; 
long int int_long=l; 
unsigned short int int_short_uns=l; 
unsigned int int_std_uns=l; 
unsigned long int int_long_uns=l ; 
//affichage des variables apres initialisation 
cout«char_std« " "«char_uns«" "«endl; 
cout<<int_short«" "«int_std« 11 "«int_long 
« " "; 

cout«int_short_uns«" "<< int_std_uns« " " 
«int_long_uns « endl; 

//affichage de la taille en octets prise par chaque 
variable 

cout«sizeof (int_short) «" "«sizeof (int_std) «" " 
«sizeof (int_long) « 11 " ; 

cout«sizeof (int_short_uns) « " " 
«sizeof (int_std_uns) « " " 
<<sizeof (int_long_uns) «endl; 

cout « endl; 

/ /boucle de 1 a 32 af f ichant la valeur de chaque 
variable suivant une suite croissante des puissances de 
2 

for (int i=0; i<=32; ++i) 
{ 

int_short=int_short*2 ; 

int_std=int_std*2 ; 

int_long=int_long*2 ; 

int_short_uns=int_short_uns*2 ; 

int_std_uns=int_std_uns*2 ; 

int_long_uns=int_long_uns*2 ; 

//affichage de l'indice de la boucle 

cout«"ind : "«i«endl; 

/ /affichage des valeurs calculees pour 
chaque variable 

cout«" short int : "<<int_short«endl; 

cout«"int : "«int_std«endl; 

cout<<"long int : "<<int_long<<endl; 

cout<< "unsigned short int : " 
< < int_short_uns < < endl ; 

cout << "unsigned int : "<<int_std_uns<<endl ; 

cout<< "unsigned long int : " 
<<int_long_uns<<endl ; 

cout << endl ; 

} 

return (0) ; 
} 
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Resultat apres execution : 

A A 

111111 
2 4 4 2 4 4 

ind : 1 

short int : 2 

int : 2 

long int : 2 

unsigned short int : 2 

unsigned int : 2 

unsigned long int : 2 

ind : 2 

short int : 4 

int : 4 

long int : 4 

unsigned short int : 4 

unsigned int : 4 

unsigned long int : 4 



ind : 31 
short int : 
int : -2147483648 
long int : -2147483648 
unsigned short int : 
unsigned int : 2147483648 
unsigned long int : 2147483648 

ind : 32 

short int : 

int : 

long int : 

unsigned short int : 

unsigned int : 

unsigned long int : 



Remarques. La manipulation des variables de type char comme des entiers 
au sein de C++ peut sembler bizarre, cependant de nombreuses applications 
manipuleront ainsi tres facilement des donnees au format 8 bits ce qui est 
interessant pour traiter des caracteres de facon simple. 
II faut aussi noter que le type char peut etre aussi unsigned (non signe), 
comme un int. 



1 .3 • Les reels 
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1.3 LES REELS 

lis s'expriment sous trois types differents : float (flottant), double et 
long double. 



Tableau 1-2 Ensemble des combinaisons possibles en C++ pour les reels. 
Les plages precisees peuvent varier en fonction de la machine et du compilateur. 



Type 


Plage couverte 


Taille en 
octets 


Limite inferieure 


Limite superieure 


float 


- 3.4*1 0" 38 


3.4*1 38 


4 


double 


-1.7*10- 308 


1,7*10 308 


8 


long double 


- 3.4*1 0" 4932 


3.4*1 4932 


10 



Le fichier d'en-tete <cfloat> definit l'etendue des nombres reels. 



MANIPULATION DES REELS 

#include <iostream> 
using namespace std; 
int main() { 

//initialisation de la boucle et des variables 

for (int i=8; i<=65536; i=i+256) 

{ 

//calculs 

float flt_std=1.0/i; 
double flt_double=1.0/i; 
long double f lt_long=l . 0/i; 
//affichage des valeurs calculees 
cout<<" float : "<<f lt_std<<endl ; 
cout<< "double : "«flt_double«endl; 
cout<<"long double : "«flt_long«endl; 
cout<<" "«endl; 

} 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

float : 0.125 
double : 0.125 
long double : 0.125 
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float : 0.00378788 
double : 0.00378788 
long double : 0.00378788 

float : 0.00192308 
double : 0.00192308 
long double : 0.00192308 



float : 0.00128866 
double : 0.00128866 
long double : 0.00128866 



float : 1.54378e-05 
double : 1.54378e-05 
long double : 1.54378e-05 



float : 1.5377e-05 
double : 1.5377e-05 
long double : 1.5377e-05 



float : 1.53168e-05 
double : 1.53168e-05 
long double : 1.53168e-05 



1.4 REGLES DE CONVERSION IMPLICITES 

Dans une expression mathematique, ou les operandes sont de types dif- 
ferents, C++ applique quelques regies de conversion dites implicites car 
elles sont determinees par le compilateur : 

> Si un des operandes est de type long double, les autres seront aussi 
convertis en long double. 

> Si un des operandes est de type double, les autres seront convertis en 
double. 

> Si l'un des operandes est de type float, les autres seront convertis en 
float. 

>• Si l'un des operandes est de type unsigned long les autres seront 
convertis en unsigned long. 

> Lorsqu'un des operandes et de type long int et l'autre de type unsi - 
gned int alors si le long int peut representer toutes les valeurs du 



1 .4 • Regies de conversion implicites 
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unsigned int, l'unsigned int sera converti en long int, dans 
1' autre cas, les deux seront convertis en unsigned long int. 
>- Si un des operandes est de type long, les autres seront convertis en 
long. 

>• Si un des operandes est unsigned, les autres seront convertis en 
unsigned. 




CONVERSION IMPLICITES 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main () { 

//declarations des variables 
int x=10.125; 
float y=10.125; 
int z=2 ; 

//affichage de la variable x qui est convertie 
implicitement en nombre entier 
cout<<"x = "«x«endl; 
x=x+0.5; 

//attention, ce n'est pas un arrondi, seule la 
partie entiere est conservee 

cout<<"x + 0.5 = "«x«endl; 

//affichage de la variable y, nombre reel 

cout<<"y = "«y«endl; 

//affichage de la variable z, nombre entier 
cout<<"z = "«z«endl; 

//affichage du calcul y + z, le resultat est un 
nombre reel par conversion implicite 
cout<<"y + z = "<<y+z<<endl ; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

x = 10 

x + 0.5 = 10 

y = 10.125 

z = 2 

y + z = 12.125 
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1.5 REGLES DE CONVERSION EXPLICITES 

II existe des regies de conversion explicites, on les appelle souvent ope- 
rations de cast. Elles consistent en une modification du type de donnee 
forcee par le programmeur. On utilise pour cela un operateur de cast, qui 
reprend tout simplement le type de la donnee. II est la pour specifier la 
conversion a realiser. 

x = (int) 2.718; t 

C++ gere aussi une notation fonctionnelle, avec la syntaxe suivante : 

x = int (2. 718) ; 



P 



CONVERSION EXPLICITES 

#include <iostream> 
using namespace std; 
int main () { 

/ /declaration des variables 

int x; 

char y; 

float z; 

//conversion explicite 
x=(int) ('A') ; 
Y='A' ; 

//affichage de x et y 
cout<<"x = "«x«endl; 
cout<<"y = ««y«endl; 
//conversion explicite et affichage 
z=(int) 2.718; 
cout<<"z = "«z«endl; 
//conversion explicite et affichage 
z=int (2.718) ; 
cout<<"z = "«z«endl; 
return 0; 

} 



Resultat apres execution : 



X 


= 65 


y 


= A 


z 


= 2 


z 


= 2 



1.6 • Les constantes 
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Remarque. Dans certains cas, les calculs avec les reels presentent des erreurs 
d'arrondi, il faut done rester prudent. 



1.6 LES CONSTANTES 

Lors de l'ecriture d'un programme, nous sommes souvent amenes a uti- 
liser des valeurs fixes. Ces dernieres peuvent etre affectees definitive - 
ment a une variable via V utilisation de constantes. 
C++ est capable de manipuler plusieurs types de constantes : entiere, 
reelle, caractere, chaine et enumeration. 

Une constante est signee ou non. Lorsqu'elle est composee d'un carac- 
tere unique, celui-ci est precise entre apostrophes (simple-quote). Dans le 
cas d'une chaine de caracteres, e'est un nombre quelconque de caracteres 
encadres par des guillemets (apostrophes doubles ou double-quotes). 
Le mot-cle pour definir une constante est le specificateur const. 
Si une tentative de modification de constante a lieu, elle provoque un 
message d'erreur du compilateur. 

Une constante ne peut pas etre placee en tant que membre gauche d'une 
affectation, ni etre passee en parametre de reference non constant d'une 
fonction. Un operateur de cast explicite peut modifier une constante, 
mais e'est souvent une source d' incoherence. 

Les constantes sont par defaut internes, mais on peut leur donner un lien 
externe en les declarant explicitement externe 1 . 

Nous verrons un peu loin que C++ etend const aux fonctions membres 
et aux classes. 




MANIPULATION DES CONSTANTES 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main () { 

//declarations des constantes 

const float e=2.718; 
const double PI=3 . 14159265; 
const char beep='\b'; 
const float e2=e*2; 
//affichage des constantes 
cout<<"e = "<<e<<endl; 



Voir le modificateur : extern. 
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cout<<"PI = "«PI«endl; 
cout<<"Beep! "«beep<<endl; 
cout<<"2 * e = "«e2«endl; 

//operation de cast explicite sur la constante e 
cout<<"int (e) = "<<int (e) <<endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

e = 2.718 
PI = 3.14159 
Beep!_ 

2 * e = 5.436 
int(e) = 2 



1.7 LES OPERATEURS ET LA PRIORITE DES OPERATIONS 

Le langage C++ a une veritable predilection pour les calculs mathema- 
tiques et les operateurs qu'il peut manipuler sont nombreux. II respecte 
la priorite ou la preseance des operateurs et les regies d'associativite. 
La priorite ou la preseance fait reference a l'ordre d'application des ope- 
rateurs, par exemple dans l'expression (a - b * c) , l'operateur * est 
le premier evalue (priorite 13) et l'operateur - est le second (priorite 12). 
L associativite peut etre exprimee de droite a gauche ou de gauche a 
droite. L'emploi de parentheses permet d'outrepasser les regies de prio- 
rite, en forcant le calcul de l'expression qu'elles contiennent. Par exem- 
ple l'expression (a - b - c) est evaluee ( (a - b) - c) car l'o- 
perateur - est associatif a gauche. 

Si des operateurs ont une meme priorite, c'est 1' associativite de l'opera- 
teur qui determine le sens devaluation de l'expression. L' annexe 4 ras- 
semble les elements necessaires a la comprehension et la mise en oeuvre 
des operateurs, de leurs priorites et de leurs associativite^. 
La diversite des operateurs du langage C++ fait sa richesse et sa puis- 
sance. On peut denombrer les families distinctes suivantes : 

Operateur arithmetique 

> Operateur binaire ou bit a bit 

> Operateur de decalage 

> Operateur d' expression conditionnelle 

> Operateur d'affectation ou d'assignation 
>■ Operateur logique ou booleen 



1 .7 • Les operateurs et la priorite des operations 
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>■ Operateur unaire 
>• Operateur d' insertion 

Operateur d' extraction 
> Operateur relationnel 

Parmi 1' ensemble des operateurs arithmetiques precedents il peut vous 
sembler bizarre qu'il n'y est pas 1' exponentiation, c'est tout a fait nor- 
mal, en C++ c'est une fonction externe 1 qui remplit ce role. 
Le programme qui suit rassemble differents cas d'utilisation des opera- 
teurs de C++. II est abondamment commente pour vous permettre de 
mieux comprendre les traitements effectues. 



p 




UTILISATION DES OPERATEURS 






#include <iostream> 






using namespace std; 






int main () { 






//declaration et initialisation des variables 






int a=100, b=7, c=100, DIV=-69, div=10, x=l; 






//quelques operations arithmetiques 






//100+7=1007 






cout < < " a+b= " < < a+b< < endl ; 






//100-7=93 






cout<<"a-b="<<a-b<<endl ; 






//100x7=700 






cout<<"a*b="<<a*b<<endl ; 






ll-l 






cout«"-b="«-b<<endl; 






//division entiere 






//-69/10=-6 






cout«"DIV/div="«DIV/div«endl; 






//Reste de 69/10=-9 






cout<< "modulo (DIV/div) ="<<DIV%div<<endl ; 






//decrementation, incrementation pre ou post 






//a pre -increments : il est increments: 






cout<<"++a="<<++a<<endl ; 






//puis place dans le flux de sortie 






cout<< "a= 11 <<a<<endl ; 






//b est post- increments : il reste avec sa valeur 






initiale 






cout « " b++= " «b++«endl ; 



Fichier d'en-tete <cmath>, voir annexe 7. fonction pow (dl , d2 ) . 
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//puis est increments et place dans le flux de 
sortie 

cout « " b= " «b« endl ; 
//maintenant a=101 et b=8 
/ /operateur conditionnel 

//en fonction de la condition, on a 1 ou 
//avec a=101 et b=8 

//a est n'est pas inferieur a b alors 
cout«"a<b -> "<< ( (a<b) ?1:0) «endl; 
/ /a est superieur a b alors 1 
cout«"a>b -> "«( (a>b) ?l:0)«endl; 
//a n'est pas egal a b alors 
cout«"a==b -> "« ( (a==b) ?1:0) «endl; 
/ /a est different de b alors 1 
cout«"a!=b -> "« ( (a!=b) ?1:0) «endl; 
/ /operateurs logiques 
//avec a=101 et b=8 

//si a < b et b < c alors vrai sinon faux 
cout<< ( (a<b) && (b<c) ?»vrai» : "faux" ) <<endl ; 
//si a < b et a > c alors vrai sinon faux 
cout«((a<b) | | (a>c)?"vrai":"faux")«endl; 
//si a < b et b >= 100 alors x=x-a-l sinon x=x-c/-b 
soit x=l-(101/-8) => x=l-(-12) => x=13 
x-=((a<b)&&(b>=100)?-a:c/-b) ; 
cout<< "x= " <<x<<endl ; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

a+b=107 
a-b=93 
a*b=700 
-b=-7 

DIV/div=-6 

modulo (DIV/div) = - 9 

++a=101 

a=101 

b++=7 

b=8 

a<b -> 
a>b -> 1 
a==b -> 
a!=b -> 1 
faux 
vrai 
x=13 



1 .8 • Cas particulier des operations ++ et - 
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Remarques. Lors de I'utilisation de Yoperateur de division entiere, il peut sur- 
£s venir des problemes d'arrondis notamment dans la manipulation de nombres 
negatifs, toutefois C++ s'en tient a la regie mathematique qui dit que le quo- 
tient multiplie par le diviseur plus le reste donne le dividende. 
Attention a prendre en compte ce que j'ai explique plus haut, c'est dire la 
conversion implicite de type pour que le systeme puisse evaluer correctement 
le resultat et fournir la plus grande precision possible. 
Les operateurs vus precedemment feront I'objet de precisions et d'explica- 
tions plus detaillees dans les chapitres suivants. 



1.8 CAS PARTICULIER DES OPERATEURS ++ ET — 

Ces deux operateurs unaires qui respectivement augmentent ou dimi- 
nuent de 1 la valeur de leur operande peuvent etre ecrits sous deux 
formes. 

lis suivent ou ils precedent leur operande, on parle alors de post ou de 
pre-incrementation ou decrementation. 

Dans le cas d'un traitement post, V operande est modifie avant son affec- 
tation alors qu'il est modifie apres, lors d'un traitement pre. La diffe- 
rence peut etre significative, il faut done utiliser ces operateurs en 
connaissance de cause. 




PRE ET POST-INCREMENTATION 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main() { 

//declaration et initialisation des variables x et 

Y 

int x=l, y=l; 

//affichage de x, pre -increments 
//x est increments, puis place dans le flux de 
sortie 

cout << "++x = " << ++x << endl; 
cout << "x = " << x << endl; 
cout << endl; 

//affichage de y, post -increments 
/ /y est place dans le flux de sortie, puis 
increments 

cout << "y++ = " << y++ << endl; 
cout << "y = " << y << endl; 
return 0; 

} 
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Resultat apres execution : 

+ +x = 2 
x =2 

y++ = 1 

y = 2 



1.9 RECAPITULATE 

> II existe 4 types de donnees de base : int, char, float et double. 

> Les entiers ont 3 types differents : short int, int et long int. 
>■ Les reels ont 3 types differents : float, double et long. 

> Lorsque, dans une expression mafhematique, les operandes sont dif- 
ferents, C++ applique des regies de conversion implicite. 

> II existe des regies de conversion explicite ou operation de cast qui 
permettent au developpeur de forcer le type d'une donnee. 

Dans un programme, on peut definir des valeurs fixes sous forme de 
constantes via le specificateur const. 
>• Comme dans tout calcul mafhematique, le langage C++ respecte une 
priorite des operateurs. 

C++ possede une dizaine de families A' operateurs. 

> La post et la pre-incrementation traitent les operandes differemment. 



EXERCICES 

1-1 Code ASCII 

Ecrivez un programme qui affiche : le code ASCII suivi de ses caracte- 
res signes et non signes equivalent sous la forme : 

codeascii = caract . . caract_non_signe 

1-2 Erreurs d'arrondi 

Ecrivez un programme qui montre, via le calcul d'un quotient, les 
erreurs d'arrondi. 



Solutions 
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SOLUTIONS 



1-1 Code ASCII 

#include <iostream> 
using namespace std; 
int main () { 

//declarations et affectations 
char c=0; 

unsigned char c_uns=0; 

//boucle d'affichage 

for (int i=33; i<127; ++i) 

{ 

COUt<<i<<" = "; 
C=i; 

c_uns=i ; 

//affichage du caractere signe et non-signe 
cout<<c<<" "<<c_uns<<endl ; 
cout<<" "«endl; 

} 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

33 = ! ! 

34 = « « 



122 = z z 



123 = { { 

124 = | | 

125 = } } 



126 = - - 



1-2 Erreurs d'arrondi 

#include <iostream> 
using namespace std; 
int main () { 
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I /declarations des variables 
double x=10000; 
double y=x/9-llll; 
//affichage des resultats 
cout<<"y = "«y«endl; 
cout<<"y * 9 = "<<y*9<<endl ; 
return 0; 



Resultat apres execution : 

y = 0.111111 
y * 9 = 1 




Chaines et types 
enumeration 




>• Manipuler les chaines de caracteres et savoir comment les representer 

> Maitriser les operations de traitement portant sur les chaines 

> Savoir utiliser la classe string 
Manipuler et comprendre les types enumeration 

2.1 INTRODUCTION 

Un caractere est un element d'un jeu de caracteres predefinis. 

Le langage C++ utilise le jeu de caracteres ASCII (American Standard 
Code for Information Interchange) disponible en annexe 3. 

Une chaine de caracteres litterale est une suite de caracteres entoures 
d'apostrophes doubles (" " - guillemets americains). 

En C++, les chaines de caracteres peuvent supporter deux representa- 
tions. La premiere est basee sur le langage C, la seconde traite les 
chaines comme des objets via la classe string. 
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2.2 REPRESENTATIONS ET MANIPULATIONS SUIVANT C 

Par 1' intermediate du programme qui suit, vous allez pouvoir vous faire 
une idee du traitement basique d'une chaine de caractere. 

pi ■ 1 

*~ | VALEUR DECIMALE, OCTALE ET HEXADECIMALE 

#include <iostream> 
using namespace std; 
int main () { 

//declaration de la chaine majuscule 
char majminchif [] =>>iffiCDEFGHIJKLMNOPQRSTDVWXYZabcdefghijklmno 
pqr s tuvwxy z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 » ; 

//affectation a taillemaj de la taille de la chaine 
maj uscule 

int taillemaj =sizeof (majminchif ) ; 

//affichage de la taille de la chaine 

cout<< "Taille de la chaine : "«taillemaj«endl; 

//boucle d' affichage des differentes valeurs : 
decimale, octal, et hexadecimal de chacun des 
caracteres de la chaine majminchif 

for (int i=0; i<taillemaj ; ++i) 

{ 

cout<< " " <<endl ; 

cout<<majminchif [i] <<" (en decimal) -> " 
<<int (majminchif [i] ) «endl; 

cout<<majminchif [i] <<" (en octal) -> 11 
<<oct<<int (majminchif [i] ) «endl; 

cout<<majminchif [i] <<" (en hexadecimal) -> " 
<<hex<<int (majminchif [i] ) «endl; 
} 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Taille de la chaine : 63 

A (en decimal) -> 65 

A (en octal) -> 101 

A (en hexadecimal) -> 41 



B (en decimal) -> 42 

B (en octal) -> 102 

B (en hexadecimal) -> 42 
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C (en decimal) -> 43 

C (en octal) -> 103 

C (en hexadecimal) -> 43 



9 (en decimal) -> 39 

9 (en octal) -> 71 

9 (en hexadecimal) -> 3 9 



(en decimal) -> 

(en octal) -> 

(en hexadecimal) -> 



Remarques. Le programme precedent se prete a plusieurs questions : 



Pourquoi la declaration demajminchif est suivie de [] ? La taille du tableau 
est calculee par le compilateur. 

Pourquoi la taille de la chaine calculee est 63, alors qu'elle ne contient que 
62 caracteres (26 lettres majuscules + 26 lettres minuscules + 10 chiffres) ? Le 
langage C++ ajoute toujours, en fin de tableau, un caractere NUL (\0). 
Quel est le role du mot-cle sizeof ? sizeof renvoie la taille en octets du 
tableau de caracteres majminchif . 

A quoi servent les mots-cles oct et hex ? lis affichent respectivement les 
valeurs converties en base 8 (octal) ou en base 1 6 (hexadecimal). 



Le langage C possedait les fonctions de traitement des chaines suivan- 
tes : 

>• strcpy(chainel, chaine2) : pour copier chaine2 dans chaine 1 
>• strcmp(chainel, chaine2) : pour comparer chaine 1 et chaine2 
>• strlen(chainel) : pour connaitre la longueur de chaine 1 
>• strcat(chainel, chaine2) : pour concatener chaine 1 et chaine2 
>• strchr(chainel, carl) : pour localiser carl dans chainel 

Pour les utiliser, il faut obligatoirement inclure le fichier d'en-tete 

<string>. 




2.3 



OPERATIONS SUR LES CHAINES 
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OPERATIONS SUR CHAINES 



#include <iostream> 
#include <string> 

using namespace std; 
int main () { 

//declaration des variables textel, texte2 et 
texte3 

char textel []=" II etait un" ; 
char texte2[]=" petit navire"; 
char texte3 [25] ; 

//affichage des resultats et utilisation des 
fonctions 

cout«"textel + texte2 : "«strcat (textel, texte2) «endl; 

cout<<"texte3 : "<<strcpy (texte3, textel) <<endl; 

cout<<"Taille de la chaine textel : 11 
<<strlen (textel) <<endl; 

cout<<"Quel texte commence a partir de la lettre 
'v' : "<<strchr (textel, 'v' ) <<endl; 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

textel + texte2 : II etait un petit navire 
texte3 : II etait un petit navire 
Taille de la chaine textel : 25 

Quel texte commence a partir de la lettre 'v' : vire 



2.4 LES CHAINES EN C++ AVEC LA CLASSE STRING 

C++ offre plus de fonctionnalites pour traiter les chaines de caracteres 

et les operateurs conventionnels peuvent etre utilises. 

Reprenons le debut de l'exemple precedent avec la nouvelle syntaxe. 



p 




CONCATENATION 






#include <iostream> 






#include <string> 






using namespace std; 
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int main () { 

//declaration des variables textel, et texte3 
string textel, texte3; 
/ /affectation 
textel="Il etait un" ; 

//affectation et concatenation avec l'operateur 
convent ionnel 

textel+=" petit navire"; 
texte3=textel; 
//affichage des resultats 
cout<< "textel : "<<textel<<endl ; 
cout<<"texte3 : "<<texte3<<endl ; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

textel : II etait un petit navire 
texte3 : II etait un petit navire 



2.5 LES NOUVELLES FONCTIONS DE LA CLASSE STRING 

Nous venons de voir la concatenation et la copie via la classe string 
de C++, mais il existe beaucoup d'autres fonctionnalites comme la 
recherche d'une chaine ou d'un caractere, la presence ou l'absence d'un 
caractere dans une suite, 1' insertion, la suppression et le remplacement. 




FONCTIONS DE LA CLASSE STRING 



#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std; 
int main () { 

//declarations des variables 

string textel="Il etait un tout petit petit 
navire" ; 

string motl ( "petit ") ; 

string mot2 ( "enfant" ) ; 

int i ; 

//recherche la position du mot 'etait' dans textel 
cout<<"Le mot 'etait' est place en " 
<<textel . find( "etait" ) <<"ieme position dans la 
chaine "<<endl; 
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//recherche la position de la variable motl dans 
textel 

cout<<"Le mot 'petit ' est place en 11 
<<textel . find (motl) <<"ieme position dans la 
chaine "<<endl; 

//recherche le dernier mot 'petit' dans textel 

cout<<"Le dernier mot 'petit' est place en " 
<<textel . rf ind (motl) <<"ieme position dans la 
chaine "<<endl; 

//recherche la premiere occurrence d'un caractere 
d' une chaine ' bcade ' 

cout<<"La premiere occurrence d'un caractere de la 
suite 'bcade' est placee en " 

<<textel . find_first_of ( "bcade" ) <<"ieme position dans 
la chaine "«endl; 

//recherche la derniere occurrence d'un caractere 
d'une chaine 'bcade' 

cout<<"La derniere occurrence d'un caractere de la 
suite 'bcade' est placee en " 

<<textel . find_last_of ( "bcade" ) <<"ieme position dans 
la chaine "«endl; 

//recherche la premiere occurrence d'un caractere qui 
n'appartient pas a la chaine 'bcade' 

cout<<"La premiere occurrence d'un caractere qui 
n'appartient pas a la suite 'bcade' est placee en " 
<<textel . f ind_f irst_not_of ( "bcade" ) <<"ieme position 
dans la chaine "< <endl ; 

//recherche la derniere occurrence d'un caractere 
qui n'appartient pas a la chaine 'bcade' 

cout<<"La derniere occurrence d'un caractere qui 
n'appartient pas a la suite 'bcade' est placee 
en "<<textel . f ind_last_not_of ( "bcade" ) <<"ieme position 
dans la chaine"<<endl ; 

//affectation du resultat de la recherche a la 
variable i 

i=textel.find("etait") ; 

//affichage de i 

cout<<"Le mot 'etait' est place en position N° : " 
<<i<<endl ; 

//insertion de motl dans textel 
cout<<"La nouvelle chaine textel : " 
<<textel . insert (18 , motl) <<endl ; 

//remplacement du mot 'navire' par le mot 'enfant' 
cout<<"Apres remplacement la chaine textel devient : " 
<<textel . replace (3G, 6, mot2)<<endl; 

//suppression du mot 'petit' dans textel 
cout<<"Apres suppression la chaine textel devient : " 
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<<textel . erase (23 , 6)«endl; 

//affiche la longueur de la chaine textel 
cout<<"La longueur de textel est : " 
<<textel . length ( ) <<endl ; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Le mot 'etait' est place en 3ieme position dans la 
chaine 

Le mot 'petit 1 est place en 18ieme position dans la 
chaine 

Le dernier mot 'petit' est place en 24ieme position 
dans la chaine 

La premiere occurrence d'un caractere de la suite 
'bcade' est placee en 6ieme position dans la chaine 

La derniere occurrence d'un caractere de la suite 
'bcade' est placee en 3 5ieme position dans la chaine 

La premiere occurrence d'un caractere qui n'appartient 

pas a la suite 'bcade' est placee en Oieme position dans 

la chaine 

La derniere occurrence d'un caractere qui n'appartient 
pas a la suite 'bcade' est placee en 34ieme position dans 
la chaine 

Le mot 'etait' est place en position N° : 3 

La nouvelle chaine textel : II etait un tout petit 

petit petit navire 

Apres remplacement la chaine textel devient : II etait 
un tout petit petit petit enfant 

Apres suppression la chaine textel devient : II etait 

un tout petit petit enfant 

La longueur de textel est : 36 
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2.6 LES FONCTIONS MEMBRES PRINCIPALES DE LA CLASSE 
STRING 



= 


Affectation 


begin () 


Iterateur renvoyant le debut 


end() 


Iterateur renvoyant la fin 


length ( ) 


Renvoie la longueur de la chaine 


+= 


Ajout a une chaine 


insert (position de depart, chaine) 


Insertion dans une chaine 


erase (position de depart, 
nb caracteres a effacer) 


Efface les caracteres d'une chaine 


replace (position de 
depart, longueur, chaine) 


Remplace les caracteres d'une 
chaine 


f ind ( chaine ) 


V_I Icl LI lc IC_> Ldl dL Lcl cj Ual 1 j Ul 1C 

chaine 


find first of (chaine) 


Cherche la premiere occurrence d'un 
caractere d'une chaine dans une 
chaine 


find last of (chaine) 


Cherche la derniere occurrence d'un carac- 
tere d'une chaine dans une chaine 


find first not of (chaine) 


Cherche la premiere absence d'un caractere 
d'une chaine dans une chaine 


find last not of (chaine) 


Cherche la derniere absence d'un caractere 
d'une chaine dans une chaine 



2.7 LES TYPES ENUMERATION 

C++ offre au developpeur la possibility de definir ses propres types en 
plus des types predefinis. II existe plusieurs facons de le faire, en passant 
par l'utilisation des classes, les structures ou en utilisant les types enu- 
meration. 

Un type enumeration est constitue d'un ensemble fini de valeurs appe- 
lees enumerateurs. Une fois le type cree, il peut etre utilise comme tous 
les autres types, il est simplement precede du mot-cle enum. 




MANIPULATION DE TYPES ENUMERATION 

#include <iostream> 
using namespace std; 



2.7 • Les types enumeration 
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//creation des types enumerations 

enum jour{lundi, mardi, mercredi, jeudi, vendredi, 

samedi , dimanche } ; 

enum couleur{brun, cyan, rouge, vert, bleu, magenta, 
jaune, noir}; 

enum logique{vrai=l, faux=0}; 
int main () { 

/ / declarations 
jour jl, j2; 
jl=mardi; 
j2=mardi; 

couleur tomate=rouge ; 
couleur ciel=bleu; 
logigue ok=vrai; 

//test comparatif entre les variables jl et j2 et 
affiche le resultat 

if ( j 1== j 2 ) cout<<"Jours identiques"<<endl; 

//test si la variable tomate a pour valeur 
d' enumerateur 2 et affiche le resultat 

if (tomate==2) cout<<"Une tomate est rouge "< <endl ; 

//test si la variable ciel a pour valeur 
d' enumerateur 5 et affiche le resultat 

if(ciel==5) cout<<"Un canari est jaune"; 
else cout<<"Pas toujours"<<endl ; 

//affiche la valeur de la variable ok 

cout<< "Valeur de ok : "<<ok<<endl ; 

return 0; 

} 



Resultat apres execution : 

Jours identiques 
Une tomate est rouge 
Pas tou jours 
Valeur de ok : 1 



Les types enumerations participent a une meilleure lisibilite du code, 
toutefois il ne faut pas en abuser. Chaque enumerateur d'une liste defi- 
nit un nouvel identificateur de variable si bien que certaines d'entre elles 
peuvent devenir indisponibles. 

Si vous definissez le type voye lies comme enum voye 1 1 e s { a , e , 
i, o, u, y}, il faut prendre conscience que ces lettres ne pourront 
plus etre utilisees pour autre chose dans toute la portee de leur definition. 
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2.8 LES TYPES PERSONNALISES 

En parallele des types enumeration precedemment cites, il existe un 
moyen pour creer ses propres types de donnees personnels (alias) equi- 
valant a des types existants. 

La directive typedef se charge de cette operation avec la syntaxe sui- 
vante : 

typedef type typealias 

II faut remarquer que typealias n'est en fait qu'un nouveau nom d'un 
type standard. 

L'utilite de typedef sera abordee plus precisement lors de la manipu- 
lation des structures, au chapitre 7 §7.2 de cet ouvrage. 

2.9 RECAPITULATE 

> C++ traite une chaine de caracteres comme une succession de carac- 
teres ou comme un objet. 

> II existe un ensemble de fonctions dediees au traitement des chaines 
de caracteres (strcpy, strcmp, strlen, strcat et strchr). 

>■ La classe string offre une plus grande souplesse pour traiter les 
chaines de caracteres. 

> La classe string possede de puissantes fonctions de traitement des 
chaines. 

> En C++, le developpeur peut definir ses propres types : les types enu- 
meration et les types personnalises. 

EXERCICES 

2-1 Pierre, papier, ciseaux 

Ecrivez un programme qui joue a « pierre, papier, ciseaux ». Deux 
joueurs doivent dire ou representer l'un apres l'autre, par une attitude de 
la main, les objets « pierre », « papier » ou « ciseaux ». 
Le papier est superieur a la pierre qui l'enveloppe, la pierre est supe- 
rieure aux ciseaux qu'elle casse et les ciseaux sont superieurs au papier 
qu'ils coupent. 

Le joueur gagnant est celui dont l'objet est superieur a celui de l'autre. 



Solutions 
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SOLUTIONS 



2-1 Pierre, papier, ciseaux 

#include <iostream> 
using namespace std; 

//declaration des types enumerations 
enum choix{pierre, papier, ciseaux}; 
enum score {joueurl, joueur2, egalite}; 
int main () { 

//declaration d'une variable n 
int n; 

//declarations de 2 variables cl et c2 de type 
choix 

choix cl, c2; 

//declaration d'une variable s de type score 
score s; 

//affichage des consignes et saisie des scores 
cout<<"Votre choix (pierre:0 - papier :1 - 
ciseaux:3) : "«endl; 

cout«"Joueur N°l : "; 
cin»n; 

//affectation du choix a cl 
cl=choix(n) ; 
cout«"Joueur N°2 : " ; 
cin»n; 

//affectation du choix a c2 
c2=choix(n) ; 

//tests pour determiner quel est le joueur gagnant 
if(cl==c2) s=egalite; 
else if (cl==pierre) 

if (c2==papier) s=joueur2; 
else s=joueurl; 
else if (cl==papier) 

if (c2==pierre) s= joueurl; 
else s=joueur2; 
else if (cl==ciseaux) 

if (c2==pierre) s=joueur2; 
else s=joueurl; 
//test la variable s pour afficher le resultat 
if (s==egalite) cout« "Egalite "«endl; 

else if (s==joueurl) cout<<"Le joueur 
N°l a gagne"«endl; 

else cout<<"Le joueur N°2 a 

gagne"«endl; 
return 0; 

} 
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Resultat apres execution : 

1 - Le joueur 1 joue « pierre » et le 2 « ciseaux » 

Votre choix (pierre :0 - papier :1 - ciseaux: 3) : 

Joueur N°l : 1 

Joueur N°2 : 3 

Le joueur N°2 a gagne 

2 - Les joueurs 1 et 2 jouent « papier » 

Votre choix (pierre :0 - papier :1 - ciseaux: 3) : 
Joueur N°l : 1 
Joueur N°2 : 1 
Egalite 




Tableaux 
et vecteurs 



3.1 Premiere approche 

3.2 Traitement des tableaux et declarations 

3.3 Construction de tableaux suivant C 

3.4 Tableaux construits avec la classe vector 

3.5 Tableaux construits avec la classe valarray 

3.6 Recapitulatif 



> Creer et manipuler des tableaux de tous types et de toutes dimensions 
>- Utiliser et exploiter la classe vector 

> Utiliser et exploiter la classe valarray 



3.1 PREMIERE APPROCHE 



Un tableau est une suite de donnees de meme type. 

Chacune de ces donnees est un element du tableau. Elles peuvent etre 
rangees sous la forme d'un vecteur {tableau a une dimension - une 
seule entree) ou d'une matrice {tableau multi-dimensionnel - plusieurs 
entrees, lignes et colonnes). 

En C++, chaque element du tableau va etre repere via un indice. II y 
aura autant de series A' indices qu'il y aura de dimensions dans le 
tableau. 

Par l'intermediaire des indices qui determinent la position d'une cellule 
dans le tableau nous aurons ainsi un acces direct a la donnee contenue. 
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La suite des indices demarre toujours a partir de 0, et s'incremente sui- 
vant un pas de 1. On nomme ce principe l'indexation en base 0. 
Ci-dessous, vous pouvez avoir un apercu d'un vecteur et d'une matrice 
a deux dimensions. 



Tableau 3-1 a est un tableau de type vecteur comportant 5 elements : 
a[0] contient 1.5, a[1] contient 1.25, a[2] contient 1.75,a[3] contient2.5, a [4] contient 1.85. 








1 


2 


3 


4 


a 


1.5 


1.25 


1.75 


2.5 


1.85 



Tableau 3-2 b est un tableau de type matrice comportant 6 elements : 

b[0][0] CONTENT 8.1,b[0][1] CONTENT 7.99, b[1][0] CONTENT 8.25, b[1][1] CONTENT 6.1, 
b[2][0] CONTENT 9.3, b[2][1] CONTENT 9.25. 



b 





1 





8.1 


7.99 


1 


8.25 


6.1 


2 


9.3 


9.25 



De tres nombreux programmes utilisent des tableaux, en effet, ils rem- 
placent un grand nombre de donnees differentes par un nom unique 
associe a une variable d' index. 

3.2 TRAITEMENT DES TABLEAUX ET DECLARATIONS 

Dans un premier temps, nous allons parler du traitement des tableaux 
suivant la technique aussi utilisee par le langage C. Dans une seconde 
approche, nous etudierons le traitement des tableaux via l'utilisation des 
classes vector 1 et valarray 2 qui sont specifiques au langage C++. 
Tous les compilateurs C++ ne supportent pas l'utilisation des classes 
vector et valarray, il est done interessant de connaitre l'ecriture du 
code suivant la syntaxe C. 



La classe vector generalise la notion de tableau. Elle dispose d'un iterateur a acces direct et 
fait partie de la categorie des conteneurs dits sequentiels. 

2 La classe valarray est une classe adaptee au traitement des tableaux numeriques utilisant des 
types de base comme les entiers et les reels. 
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II faut noter que lors de notre utilisation des classes vector et valar- 
ray, vous verrez apparaitre dans le code une notation de type 
tableau . f one t ion () . Celle-ci correspond a l'appel de la fonction 
membre d'une classe. Nous dirons que l'objet tableau est proprietaire 
de l'appel de fonction ( ) . 

Nous retrouverons ces notions avec plus de details dans le chapitre 7 
consacre aux classes. 



3.3 CONSTRUCTION SUIVANT C 



Un premier exemple avec un vecteur. 

La declaration est identique a celle d'une variable ordinaire que Ton fait 
suivre de son indice entre crochets. 




CALCUL DE NOTES 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main () { 

//declarations et initialisation du vecteur et des 
variables 

float note [6] ; 
float somme=0; 
int i; 

//boucle de saisie des notes 

for (i=0; i<6; ++i) 

{ 

cout<<"Entrez la note n°"<<i+l<<" : "; 
cin>>note [i] ; 

} 

//boucle de lecture du vecteur et de calcul du 
total 

for (i=0; i<6; ++i) 

somme=somme+note [i] ; 
//affichage et calcul de la moyenne 
cout<<"Moyenne = "«somme/6«endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Entrez la note n°l : 9.5 
Entrez la note n°2 : 10 
Entrez la note n°3 : 8 
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Entrez la note n°4 : 14 

Entrez la note n°5 : 15 

Entrez la note n°6 : 7.5 
Moyenne = 10.6667 



II faut faire attention a dimensionner le tableau correctement car le 
compilateur ne verifie pas le depassement de Yindice maximal et des 
resultats pour le moins fantaisistes peuvent alors apparaitre (la donnee 
manquante est prise en memoire et possede une valeur totalement 
impre visible). 

Passons maintenant a un exemple avec une matrice {tableau multi- 
dimensionnel) 




TAILLE ET POIDS 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main () { 

//declaration de la matrice 
float pt [3] [2] ; 

//declaration et initialisation des variables 
float poids=0, taille=0; 
int i, j; 

//boucles de saisie et d'affichage des poids et 
taille 

for (i=0; i<3; i++) 
{ 

for(j=0; j<2; j++) 
{ 

cout<<" Indices : 

"«endl; 
if (j==0) { 

cout<<" Poids : "; 

cin»pt [i] [j] ; 

} 

else 
{ 

cout« "Taille : "; 
cin»pt [i] [j] ; 

} 

} 

} 

//boucles de calcul des sommes des poids et des 
tailles 

for (i=0; i<3; i++) 
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for(j=0; j<2; 
{ 

if (j==0) poids+=pt[i] [j] ; 
else taille+=pt [i] [j] ; 

} 

//affichage des moyennes des poids et tailles 
cout<< "Moyenne poids : "<<poids/3<<endl ; 
cout<< "Moyenne age : "<<taille/3<<endl ; 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 



Indices 


: [0] 


[0] 


Poids : 


85 




Indices 


: [0] 


[1] 


Taille 


185 




Indices 


: [1] 


[0] 


Poids : 


65 




Indices 


: [1] 


[1] 


Taille 


161 




Indices 


: [2] 


[0] 


Poids : 


92 




Indices 


: [2] 


[1] 


Taille 


178 




Moyenne 


poids 




Moyenne 


age : 


17 



En C++, on peut initialiser un tableau via une liste d' initialisation. Les 
valeurs de la liste sont attribuees a chacun des elements du tableau en 
respectant leur ordre d' apparition. 

L'exemple suivant montre la syntaxe a utiliser. Le nombre d' elements de 
la liste determine la taille du tableau si celle-ci n'a pas ete precisee. 




TABLEAU A 2 ENTREES 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main () { 

//declaration et initialisation du tableau carre 
int carre[2] [3] ={ {l, 2 , 3 } , {l, 4 , 9} } ; 
//boucles d' affichage du contenu du tableau 
for (int ligne=0; ligne<2; ligne++) 
{ 

for (int colonne=0; colonne<3; colonne++) 
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cout<<carre [ligne] [colonne] «endl; 

} 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 
l 

2 
3 
1 
4 
9 



Pour terminer, il faut preciser que les definitions de types personnalises, 
via la directive typedef (voir chapitre 2 §2.8), sont utilisables dans la 
declaration de tableaux, suivant la syntaxe ci-dessous : 
typedef float angle 

angle degre[25], radian [25], grade [25]; 
ou de facon equivalente : 
typedef float angle [25] 
angle degre, radian, grade; 



3.4 TABLEAUX CONSTRUITS AVEC LA CLASSE VECTOR 

La classe vector pallie aux nombreuses deficiences des tableaux clas- 
siques constants selon le langage C. Elle fait maintenant partie de la 
STL (Standard Template Library) pour la plupart des compilateurs. 
Pour mieux en juger construisons un premier exemple avec un tableau 
uni-dimensionnel. 




CALCUL DE NOTES 



#include <iostream> 
#include <vector> 
using namespace std; 
int main () { 

//declarations et initialisation des variables 
float somme=0; 
int i; 

//declaration d'un tableau note qui pourra stocker 
6 donnees de type float 
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vector <float> note (6); 

//boucle de saisie des notes 

//la fonction size recupere la taille du tableau 
for ( i=0; i<note.size() ;++i) 

{ 

cout<<"Entrez la note N°"<<i+1<<" : "; 
cin>>note [i] ; 

} 

//boucle d'affichage des notes 
for (i=0 ; i<note . size () ; ++i) 

cout<<"note n° "<<i<<" = "<<note [i] «endl; 
//boucle de calcul du total 
for(i=0;i<note.size() ;++i) 

somme+=note [i] ; 
//affichage et calcul de la moyenne 
cout<<"La moyenne est : "«somme/6«endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 



Entrez 


la 


note 


N°l 


10. 


5 


Entrez 


la 


note 


N°2 


11. 


5 


Entrez 


la 


note 


N°3 


12 




Entrez 


la 


note 


N°4 


14 




Entrez 


la 


note 


N°5 


9 




Entrez 


la 


note 


N°6 


7.5 




note n° 





= 10 


.5 






note n° 


1 


= 11 


.5 






note n° 


2 


= 12 








note n° 


3 


= 14 








note n° 


4 


= 9 








note n° 


5 


= 7. 


5 






La moyenne 


est 


: 10 


75 





Une possibility interessante, liee a l'utilisation de la classe vector, se 
situe dans la facilite deconcertante avec laquelle un tableau peut etre 
transmis a un autre. 







TRANSFERT ENTRE TABLEAUX 








#include <iostream> 








#include <vector> 






using namespace std; 
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int main () { 

//declarations de i et des deux tableaux de type flottant 
valeurl et valeur2 
int i ; 

vector<f loat> valeurl (10) , valeur2 (10) ; 
cout<<"Saisissez 10 nombres"<<endl; 

//boucle de saisie de 10 nombres ranges dans valeurl 
for(i=0; i<valeurl.size() ;++i) 

cin>>valeurl [i] ; 
cout<<"Contenu du tableau valeurl :"<<endl; 
//boucle qui affiche le contenu de valeurl 
for(i=0; i<valeurl . size ( ) ; ++i) 

cout«"A l'indice "«i«" on a : "«valeurl [i] «endl; 
//affectation de valeurl a valeur2 
valeur2=valeurl ; 

//boucle d'affichage du contenu de valeur2 
cout<< "Contenu du tableau valeur2 :"<<endl; 
for(i=0; i<valeur2 . size () ; ++i) 

cout«"A l'indice "«i«" on a : "<<valeur2 [i] «endl; 
return 0; 

} 



Resultat apres execution : 



Contenu du 


tableau 


valeurl 


A 


1 ' indice 





on 


a 


: 13 


A 


1 ' indice 


1 


on 


a 


: 134.5 


A 


1 ' indice 


2 


on 


a 


: 0.05 


A 


1 ' indice 


3 


on 


a 


: 10000 


A 


1 ' indice 


4 


on 


a 


: 77 


A 


1 ' indice 


5 


on 


a 


: 137 


A 


1 ' indice 


6 


on 


a 


: 4 


A 


1 ' indice 


7 


on 


a 


: 0.25 


A 


1 ' indice 


8 


on 


a 


: 256.125 


A 


1 ' indice 


9 


on 


a 


: 77 


Contenu du 


tableau 


valeur2 


A 


1 ' indice 





on 


a 


: 13 


A 


1 ' indice 


1 


on 


a 


: 134.5 


A 


1 ' indice 


2 


on 


a 


: 0.05 


A 


1 ' indice 


3 


on 


a 


: 10000 


A 


1 ' indice 


4 


on 


a 


: 77 


A 


1 ' indice 


5 


on 


a 


: 137 


A 


1 ' indice 


6 


on 


a 


: 4 


A 


1 ' indice 


7 


on 


a 


: 0.25 


A 


1 ' indice 


8 


on 


a 


: 256.125 


A 


1 ' indice 


9 


on 


a 


: 77 
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3.5 TABLEAUX CONSTRUITS AVEC LA CLASSE VALARRAY 

De nombreux scientifiques utilisent le langage C++. Pour eviter les pro- 
blemes redondants de gestion des tableaux de nombres, signales par la 
communaute scientifique, tout en apportant un niveau de performance 
elevee digne d'un langage evolue, la classe valarray comme la classe 
vector a aussi ete ajoutee a la bibliotheque STL (Standard Template 
Library). 

Attention, il faut verifier que votre compilateur implemente valarray, 
ce qui n'est pas toujours le cas, contrairement a vector qui semble plus 
repandu. Une situation qui devrait progresser avec la mise a jour des der- 
niers environnements de developpement integre (EDI). 
Le code qui suit reprend, en utilisant valarray, le premier exemple 
(§ 3.4), exprime avec la classe vector. 




CALCUL DE NOTES 



#include <iostream> 
#include <valarray> 
using namespace std; 
int main () { 

//declarations et initialisation des variables 
float somme=0; 
int i; 

//declaration d'un tableau note qui pourra stocker 
6 donnees de type float 

valarray <float> note (6); 
//boucle de saisie des notes 

//la fonction size recupere la taille du tableau 

for(i=0; i<note.size() ;++i) 

{ 

cout<<"Entrez la note N°"<<i+1<<" : "; 
cin>>note [i] ; 

} 

//boucle d'affichage des notes 
for (i=0 ; i<note . size () ; ++i) 

cout<<"note n° "<<i<<" = "<<note [i] <<endl ; 
//boucle de calcul du total 
for (i=0 ; i<note . size () ;++i) 

somme+=note [i] ; 
//affichage et calcul de la moyenne 
cout<<"La moyenne est : "<<somme/6<<endl; 
return 0; 

} 
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Resultat apres execution : 

Entrez la note N°l : 10.5 

Entrez la note N°2 : 12.5 

Entrez la note N°3 : 7.5 

Entrez la note N°4 : 8.5 

Entrez la note N°5 : 14 

Entrez la note N°6 : 2.5 

note n° = 10.5 

note n° 1 = 12.5 

note n° 2 = 7.5 

note n° 3 = 8.5 

note n° 4 = 14 

note n° 5 = 2.5 

La moyenne est : 9.25 



En conclusion, nous pouvons dire que la classe vector doit etre utili- 
see en lieu et place de la gestion classique des tableaux selon C. Elle 
apporte vraiment plus de souplesse. 

La classe valarray est plutot reservee a des applications demandant 
une optimisation ou une vitesse de traitement elevee, la oil la notion de 
performances en termes de calculs est prioritaire. 
II faut noter que les classes vector et valarray possedent de nom- 
breuses autres methodes. 



3.6 RECAPITULATE 



>■ Une suite de donnees de memes types est un tableau. 

> II y a deux sortes de tableaux, les vecteurs et les matrices. 

> Les elements d'un tableau sont reperes grace a leurs indices. 

> II existe trois moyens pour traiter des tableaux : l'approche suivant le 
langage C, l'utilisation de la classe vector ou l'utilisation de la 
classe valarray. 

>■ Les classes vector et valarray font appel a la bibliotheque STL 
(Standard Template Library) 



Exercices 
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EXERCICES 
3-1 Recherche de valeurs nulles 

Soit le tableau de triplets (x, y, z) suivant : 



X 


y 


z 


12 





10,5 


13 


7,5 





14 


6 


8 


17 





10 


15 


13 


12,5 





19 


6 



Ecrivez un programme qui formalise ce tableau dans une matrice de 
type tab [x] [y] [z] , puis consultez chacune des cellules afin de deter- 
miner les nombres de valeurs nulles. 

3-2 Inversion de tableau 

Ecrivez un programme qui inverse le tableau suivant. Le premier ele- 
ment devient le dernier et ainsi de suite (A prend la place de S , Z la place 
de G...). 



A 


Z 


C 


N 


P 


F 


G 


S 



3-3 Decalage et rotation 

Soit un vecteur {tableau a 1 dimension) contenant les chiffres de a 9. 
Ecrivez un programme, utilisant la classe valarray, qui affiche le 
contenu de ce vecteur sous trois formes : 

>- La liste des chiffres, soit :0123456789 

> La liste des chiffres ayant subits un decalage a gauche de deux posi- 
tions, soit :2345678900 

> La liste des chiffres ayant subits une rotation a droite de deux posi- 
tions, soit : 8 9 1 2 3 4 5 6 7 
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SOLUTIONS 



3-1 Recherche de valeurs nulles 

#include <iostream> 
using namespace std; 
int main () { 

//declaration et initialisation des variables 
//l est le n° de la ligne 
//c est le n° de la colonne 
//nbzero contiendra le nombre de 
int 1=6, c=3, nbzero=0; 

//declaration et initialisation du tableau bi- 
dimensionnel tab 
float 

tab [6] [3] ={{12, 0,10.5}, {13,7.5, 0} , {14,6,8}, {17,0,10}, {l 
5,13,12.5}, {0,19,6}}; 

//boucles de lecture des valeurs de tab 
for (int i=0; i<l;++i) 

for(int j=0; j<c; ++j ) 

//test si la valeur lue est egale a 
et dans ce cas incremente nbzer 

if (tab[i] [j]==0) ++nbzero; 
//affichage du resultat 

cout<<"Le nombre de valeur egale a est : " 
<<nbzero<<endl ; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Le nombre de valeur egale a est : 4 

3.2 Inversion de tableau 

#include <iostream> 
using namespace std; 
int main () { 

//declaration et initialisation du tableau de 
caractere tab et declaration d'une variable caractere 
temp 

char tab[8]={'A', 'Z\ 'C, 'N' , 'P', 'F', 'G', 
'S'}, temp; 

//boucle de lecture et d' inversion via la variable 
temporaire temp 

for (int i=0; i<4; ++i) 
{ 



Solutions 
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temp=tab [i] ; 
tab[i]=tab[7-i] ; 
tab [7-i] =temp; 

} 

//boucle d'affichage des valeurs separees par une 
tabulation 

for (int j=0; j<8; ++j) cout<<tab [j] <<»\t»; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

SG F PN CZA 

3.3 Decalage et rotation 

#include <iostream> 
#include <valarray> 
using namespace std; 
int main (void) 
{ 

//declaration et initialisation d'un tableau tabl 
int tabl[] = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}; 
//declaration d'un valarray tab2 
valarray <int> tab2(tabl, 10); 
//declaration d'un valarray tab3 
valarray <int> tab3(10); 

//affiche les entiers contenus dans tab2 separes 
par une tabulation 

for (int i=0; i<tab2 . size ( ) ; ++i) cout << tab2 [i] 
« "\t"; 

//passe a la ligne suivante 

cout<<endl ; 

//decale tab2 a gauche de deux positions 
tab3 = tab2.shift(2) ; 

//affiche les entiers contenus dans tab3 separes 
par une tabulation 

for (int i=0; i<tab2 . size ( ) ; ++i) cout << tab3 [i] 
« "\t"; 

//passe a la ligne suivante 

cout«endl; 

// effectue une rotation de tab2 de 2 positions 
vers la droite 

tab3 = tab2.cshift(-2) ; 

//affiche les entiers contenus dans tab3 separes 
par une tabulation 

for (int i=0; i<tab2 . size ( ) ; ++i) cout << tab3 [i] 
« "\t"; 

return 0; 

} 
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Resultat apres execution 

12 3 4 
2 3 4 5 6 
8 9 1 2 



5 6 7 8 9 
7 8 9 
3 4 5 6 7 




Structures 
de contrdle 



4.1 Introduction 

4.2 Les instructions d'entrees-sorties cin et cout 

4.3 La gestion des cas avec switch 

4.4 Les boucles 

4.5 Les controles d'iterations 

4.6 Recapitulatif 

> Creer et manipuler les instructions d'entrees-sorties cin et cout pour la 
saisie et I'affichage 

> Utiliser et exploiter la gestion de cas avec I'instruction switch 
>• Creer et manipuler les differents types de boucles 

> Gerer et controler les boucles via les controles d'iterations 

4.1 INTRODUCTION 



Une structure de controle est un element cle de la programmation 
imperative, c'est une commande qui controle l'ordre d'execution des 
differentes instructions d'un programme ou d'un algorithme. 

lis existent deux grandes families de structure de contrdle, les structures 
sequentielles et les structures iteratives. 

Les premieres sont attachees aux instructions d'entrees sorties comme 
cin et cout de C++. Elles arretent le flot d'execution des instructions 
jusqu'a ce que le peripherique ait traite les donnees. 
Les secondes sont dites conditionnelles, elles testent si une condition est 
vraie ou fausse, comme un test du type : si condition alors faire instruc- 
tion. On les trouve aussi au sein des boucles qui se repetent tant qu'une 
condition est vraie ou jusqu'a ce qu'elle le soit. 
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4.2 LES INSTRUCTIONS D'ENTREES-SORTIES 

Les deux instructions, cin et cout (prononcez « see in » et « see out ») 
sont dediees a l'ecriture et la lecture sur l'entree et la sortie standard. 
Nous les avons deja rencon trees au cours des exemples et des exercices 
dans les chapitres precedents. Elles sont au coeur de la programmation 
C++ en mode console 1 . 

Pour que ces instructions fonctionnent, il faut obligatoirement inclure le 
fichier d'en-tete <iostream>. II contient l'ensemble des declarations 
utiles a la manipulation et l'utilisation de cin et cout. 
L'instruction cout demande au systeme de diriger une chaine de carac- 
tere, un entier signe ou non, un flottant, un caractere ou un pointeur 2 
vers le flux de sortie standard qui represente le plus souvent l'ecran. Le 
nom de cout vient de Console OUTput (sortie console). 
Je ne reviendrais pas sur la syntaxe que vous avez deja rencontree de 
nombreuses fois dans cet ouvrage. J'ajouterais simplement un petit com- 
mentaire sur ce qui a deja ete ecrit. La presence de l'operateur « est 
obligatoire, elle symbolise l'envoi du flot. Cet operateur a plusieurs 
roles, il peut se contenter de transmettre une chaine de caractere ou bien 
convertir une valeur binaire en une suite de caracteres. Cela est lie au 
principe de surdefinition 3 d'un operateur present au sein de C++. 
L'utilisation de endl effectue un retour a la ligne et purge le buffer de sor- 
tie. Son utilisation rend plus lisible le code, contrairement a \ n qui fait la 
meme chose mais peut preter a confusion avec un nom de variable. 

©L'utilisation de l'instruction endl peut degrader les performances d'un 
programme car I'operation de purge du tampon, que ne fait pas \n, prend du 
temps machine. En effet, dans C++ endl fait partie des manipulateurs non- 
parametriques et il appelle un autre manipulateur, flush() de la classe 
ostream 4 . 

On peut associer l'operateur « a des separateurs comme a la tabulation 
horizontale (\t), verticale (\v), la fin de ligne (\n), le retour chariot (\r) 
ou le changement de page (\f). 



Le mode console est un mode ou les programmes se deroulent dans une fenetre en mode 
texte, contrairement aux fenetres que nous cotoyons habituellement qui sont en mode gra- 
phique. Dans ce mode les commandes sont executees plus rapidement. Beaucoup de logiciels 
que nous utilisons sont en fait des interfaces graphiques de logiciels ecrits en mode texte... 

2 Un pointeur est une variable contenant une adresse memoire (voir chapitre 5). 

3 Voir chapitre 8 §8.1. 

4 ostream est une classe derivee de la classe de base ios comme la classe istream. La 
classe iostream est elle-meme derivee des classes ostream et istream. 
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L'instruction cin, au contraire de cout, fait une lecture sur l'entree 
standard : Console INput (entree console), generalement le clavier de 
l'utilisateur. Lorsque l'instruction cin s'execute, le systeme s'arrete et 
attend une entree. Comme pour l'instruction cout, vous avez deja pu 
utiliser cin au travers des exemples proposes precedemment. 
La presence de l'operateur » est obligatoire, il symbolise la reception 
du flot. II accepte les types de base quelconques signes ou non signes 
ainsi que des chatnes de caracteres. 

Quand un caractere invalide est envoye, l'exploration du flot s'arrete. 
Dans l'exemple ci-dessous, vous pourrez decouvrir le moyen de realiser 
une entree multiple avec cin et un affichage tabule via cout. 




ENTREE-SORTIE 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main ( ) { 

//declaration des variables 

char prenom, nom; 

int entierl, entier2, entier3; 

//affichage de la chaine "Entrez vos 2 initiales : " 
cout«"Entrez vos 2 intiales : "«endl; 
//attente de l'entree des 2 initiales 
cin»prenom»nom; 

//affichage de la chaine "Initiales : " suivie 
des 2 intiales espacees de 2 tabulations et suivi d'une 
fin de ligne 

cout«" Initiales : "«nom«"\t\t"«prenom«"\n" ; 

//affichage de la chaine "Entrez 3 nombres entiers 

cout«"Entrez 3 nombres entiers : "«endl; 

//attente de l'entree de 3 nombres entiers 

cin»entier I»entier2»entier3 ; 
//affichage de la chaine "Les nombres etaient : " 
suivie des 3 nombres saisis separes par une tabulation et 
suivis d'une fin de ligne 

cout«"Les nombres etaient : " 
«entier 1« " \t " «entier2« " \t " «entier3« " \n " ; 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Entrez vos 2 initiales : 

P 

M 
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Initiales : M P 
Entrez 3 nombres entiers : 
10 
5 

25 

Les nombres etaient : 10 5 25 



4.3 LA GESTION DES CAS AVEC SWITCH 



L'instruction switch controle le choix d'un groupe d' instructions a 
executer parmi d'autres. La selection se fait par 1'evaluation d'une 
expression. 

S'il y a egalite entre l'expression (caractere ou entier generalement saisi 
par l'utilisateur dans le flux d'entree) et les choix disponibles dans 
switch, un bloc d'instructions associe est execute jusqu'au break qui 
termine le traitement du cas. 

S'il n'y a pas de correspondance, c'est un bloc d'instructions nomme 
default qui est pris en compte. Ce bloc est optionnel, s'il n'est pas pre- 
cise aucun traitement n'est realise. 

L'instruction break est obligatoire et marque la fin d'une sequence 
d'instructions. 







CIRCONFERENCE, SURFACE ET VOLUME 






#include <iostream> 






using namespace std; 






int main ( ) { 






//declaration des variables 






float rayon; 






char calcul; 






//saisie du Rayon 






cout«" Rayon : "; 






cin»rayon; 






//saisie du calcul : C, S ou V 






cout«"Calcul C, S ou V : " ; 






cin»calcul; 






//selection d'un choix en fct de calcul 






switch ( calcul ) { 






case 'C' : 






//affichage et calcul de la 






circonference 






cout«"Circonf erence du cercle = " 
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«2*3 . 14*rayon«endl; 

//arret du traitement 
break; 
case ' S ' : 

//affichage et calcul de la surface 

cout«" Surface du cercle = " 
«3 . 14*rayon*rayon«endl; 

//arret du traitement 

break; 
case 'V : 

//affichage et calcul du volume 

cout« "Volume de la sphere : " 
«4/3 . 0*3 . 14*rayon*rayon«endl; 

//arret du traitement 

break; 
default: 

//affichage message alerte en cas de 
choix inexistant 

cout«" Calcul inexistant, seuls C, S 
et V sont autorises"«endl; 

//arret du traitement 

break; 

//fin de la selection 
} 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

1 - Calcul de la surface d'un cercle de 2.5 de rayon 
Rayon : 2.5 

Calcul C, S ou V : S 
Surface du cercle = 19.625 

2 - Calcul suivant P qui n'existe pas 
Rayon : 2.5 

Calcul C, S ou V : P 

Calcul inexistant, seul C, S et V sont autorises 



4.4 LES BOUCLES 



Les boucles forment une succession d' iterations repetitives consti- 
tutes d'un ensemble de plusieurs instructions. 

Le langage C++ dispose de 3 instructions iteratives : while, do...while 
et for. 
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Boucle avec while 

Elle est construite suivant un bloc de la forme : 
while (condition) expression 

L' expression qui contient la ou les instructions est repetee tant que la 
valeur de la condition n'est pas fausse (egale a 0). 




CARRE D'UN NOMBRE ENTIER 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main ( ) { 

/ /declaration de la variable n 
int n; 

//saisie d'un premier nombre entier 
cout«"Saisissez un nombre entier positif : " 
cin»n; 

/ /boucle tant que n est different de 

while(n!=0) 

{ 

//affichage du carre de n 
cout«"Le carre de "«n«" est egal a : " 
«n*n«endl; 

/ / saisie du nombre suivant 

cout«" Nombre suivant (0 pour terminer) : 

cin»n; 

} 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Saisissez un nombre entier positif : 4 
Le carre de 4 est egal a : 16 
Nombre suivant (0 pour terminer) :5 
Le carre de 5 est egal a : 25 
Nombre suivant (0 pour terminer) :125 
Le carre de 125 est egal a : 15625 
Nombre suivant (0 pour terminer) :0 



Boucle avec do... while 

II existe une difference importante entre do...while et while, elle repose 
sur la position du test de sortie de la boucle. Lorsqu'on utilise 
do . . . while, le test contrairement a ce que fait while, s'effectue en fin 
d'execution de l'expression. 
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La ou les instructions sont executees de maniere repetitive tant que la 
condition n'est pas fausse (egale a 0). 

II faut remarquer que V expression est toujours evaluee au moins une fois 
puisque la condition est placee en fin de bloc. 
La syntaxe de do. . .while est la suivante : 

do expression while (condition) 




FACTORIELLE AVEC DO...WHILE 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main ( ) { 

/ /declaration des variables 
int i, j, f=l; 

//saisie de i, nombre dont on va calculer la 
factorielle 

cout«"Entrez le nombre entier dont vous voulez la 
factorielle : " ; 
cin»i; 

//affectation de i a j pour l'affichage du resultat 

j=i; 

//boucle do... while 

do 

{ 

//calcul de la factorielle 
f*=i; 

/ /decrementation de i 

-i; 

} 

//test si i=0 pour savoir si le calcul doit se 
terminer 

while (i!=0); 

//affichage du resultat suivant j 

cout«" Factorielle de = "«f«endl; 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Entrez le nombre entier dont vous voulez la factorielle 
: 10 

Factorielle de 10 = 3628800 
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L'instruction for 



Voici sa syntaxe generate : 

for (expressionl; expression2; expression3) expression4 

Cette instruction est l'une des plus utilisee, le bloc qui la contient est 
compose d'une expression qui gere la valeur initiale d'un index d'initia- 
lisation (expressionl), d'une expression conditionnelle qui teste X in- 
dex (expression2), d'une expression qui modifie Yindex afin d'ame- 
ner Yiteration suivante (expression3), et enfin des instructions qui 
constituent la sequence qui sera repetee (express ion4). 
L index doit, comme toute variable, etre declare, cependant expres- 
sionl peut comporter la declaration et 1' initialisation. 
L'exemple suivant montre les deux cas de figure. 




FACTORIELLE AVEC FOR 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main ( ) { 

/ /declaration et intialisation des variables 
int i, facto=l, puiss=2; 

/ /boucle for de 2 a 12 suivant un pas i egal a 1 

for (i=2; i<=12; ++i) 

{ 

//calcul de la factorielle 
facto=facto*i; 

/ / af f ichage des f actorielles 
cout«" Factorielle de "«i«" = " 
«facto«endl; 
} 

/ /boucle de 2 a 16 suivant un pas j egal a 1 et 
declare entier 

for (int j=2; j<=16; ++j) 
{ 

/ / calcul de la somme 
puiss=puiss*2 ; 

//aff ichage des puissances de 2 
cout«"2 a la puissance = " 

«puis s«endl ; 
} 

return 0; 

} 
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Resultat apres execution : 

Factorielle de 2 = 2 
Factorielle de 3 = 6 



Factorielle de 8 = 40320 
Factorielle de 9 = 362880 
Factorielle de 10 = 3628800 
Factorielle de 11 = 39916800 
Factorielle de 12 = 479001600 
2 a la puissance 2=4 
2 a la puissance 3=8 



2 a la puissance 15 = 32768 
2 a la puissance 16 = 65536 

Une boucle for peut utiliser plusieurs index, notifies et initialises de 
facon individuelle. 

Le pas {increment de V iteration) d'une boucle for peut varier et etre 
negatif ou positif. 




BOUCLES FOR 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main ( ) { 

//declaration des variables 
int i, j, k; 

1 12 boucles i avec un pas de 1 et j avec un pas de 
5 jusqu'a ce que i soit egal a 10 
for(i=0, j=0; i<=10; ++i, j+=5) 
/ /af f ichage de i et j 
cout«"i = "«i«" et j = "«j«endl; 
/ /boucle qui se decremente suivant un pas egal a - 

50 

for(k=100; k>=-50; k-=25) 

/ /aff ichage de k 
cout«"k = "«k«endl; 
return 0; 

} 
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Resultat apres execution : 
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Les boucles peuvent etre imbriquees les unes dans les autres avec des 
structures de contrdles differentes. Les index doivent etre differents et 
les chevauchements de boucles sont interdits. 

4.5 LES CONTROLES D'lTERATIONS 

C++ dispose de trois instructions de gestion et de controle qui sont : 
break, continue et goto. 

L'instruction break 

Nous avons deja rencontre, plus haut dans ce chapitre, l'instruction 
break au sein de l'instruction switch. 

Dans des cas bien specifiques, il peut etre utile de mettre fin a une 
boucle, c'est le role de l'instruction break que Ton peut placer dans les 
boucles de type while, do . . .while ou for. 

Quand le programme rencontre cette instruction la boucle se bloque et 
V iteration en cours se termine precisement a cet endroit. 
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PUISSANCE D'UN NOMBRE ENTIER 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main ( ) { 

//declaration et initialisation des variables 

int n, exp, puiss=l; 

//boucle while tant que vrai 

while(l) 

{ 

//saisie d'un nombre entier n 
cout«"Saisissez un nombre entier ou pour 
terminer : " ; 

cin»n; 

//test du nombre entier saisi, s'il est egal 
a alors arret 

if (n==0) break; 

//saisie de l'exposant exp 

cout«"Saisissez l'exposant : "; 

cin»exp; 

/ /boucle pour mettre le nombre entier n 
saisi a la puissance exp 

for (int i=l;i<=exp;++i) 

//calcul de la variable puiss 
puiss*=n; 
/ /af f ichage du resultat 
cout«n«" exposant "«exp«" = " 
«puis s«endl ; 

//reinitialisation de la variable puiss pour 
le calcul suivant 

puiss=l; 

} 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Saisissez un nombre entier ou pour terminer : 2 
Saisissez l'exposant : 32 

2 exposant 32 = 

Saisissez un nombre entier ou pour terminer : 3 
Saisissez l'exposant : 3 

3 exposant 3 = 27 

Saisissez un nombre entier ou pour terminer : 
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L'instruction continue 

L'instruction continue arrete, comme break, l'execution du bloc d'ins- 
tructions en cours mais ne met pas fin a la boucle. La reprise de cette der- 
niere peut continuer a X iteration suivante. 

L'instruction goto 

Cette instruction possede la particularite de generer un saut vers un 

emplacement repere par une etiquette, autorisant ainsi un bouleverse- 

ment dans la logique d'execution du programme. 

L'appel de V etiquette, qui est un identificateur, suit goto ; il renvoie vers 

un endroit precis du code oil il se retrouve suivi du caractere : (deux 

points). 

La syntaxe utilisee est celle qui suit : 
goto etiquette; 



etiquette : instruction 

Dans le programme, cette etiquette doit etre unique ou bien au sein d'une 
fonction (voir chapitre 6). 




APRES 7, JE M'ARRETE 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main ( ) { 

/ /declaration et initialisation des variables 
int i, j[]={0,l,2,3,4,5,6,7,8,9}; 
//creation d'une boucle de a 10 
for (i=0;i<10;++i) 
{ 

//si j [ i ] est superieur a 7 alors aller a 
1' etiquette end 

if (j[i]>7) goto end; 
//affichage de i et j 

cout«"Quand i vaut "«i«" j est egal a " 
«j[i]«endl; 

//continue si j[i] est inferieur a 7 avec 
reprise a 1' iteration suivante sans executer la suite 
du bloc d ' instructions 
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continue ; 

//etiquette end, affichage de l'arret de la 
boucle, j[i] est superieur a 7 

end:cout«" j[i] = "«j[i]«", c'est 
superieur a 7, done la boucle s'arrete"«endl; 

//arret de la boucle 

break; 

} 

return 0; 

} 



Resultat apres execution : 
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j [i] = 8, c'est superieur a 7, done la boucle s'arrete 



L'utilisation de I'instruction goto est sujette a controverses dans la commu- 
naute des developpeurs C++. Elle peut mettre en cause I'integrite de la 
logique d'un programme. Je vous conseille done de I'utiliser qu'en cas de 
necessite absolue 1 . 




4.6 RECAPITULATIF 

>■ Le langage C++ possede deux instructions d'entrees-sorties utilisa- 
bles en mode console, ce sont cin et cout. 

> Lors d'une selection, I'instruction switch permet d'orienter le pro- 
gramme vers une sequence de code choisie. 



II est rarissime qu'au cours du developpement d'un programme on ne puisse pas pallier au 
remplacement d'un saut de type goto. 

En 1966, Bohm et Jacopini ont demontre que tout programme comportant des goto pouvait 
etre transforme en programme n'utilisant que des branchements conditionnels de type 
if...then....else ou des boucles de type while ou do.. .while. II est souvent necessaire de dupli- 
quer des portions de codes, d'utiliser des variables intermediaires voire meme les deux, mais 
c'est toujours possible. Ces deux memes auteurs montreront aussi que les branchements 
conditionnels peuvent eux aussi etre remplaces par des boucles. 
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> II existe plusieurs instructions permettant de gerer des boucles : do, 
do. . .while et for. 

> Pour mieux controler les structures iteratives, comme les boucles, on 
utilise les instructions break, continue et goto. 



EXERCICES 

4-1 Surface de rectangles 

Ecrivez un programme qui calcule la surface de tous les rectangles dont 
les dimensions : longueur et largeur, varient entre 1 et 5 m (suivant un 
pas de 1 m). 

Le code utilisera deux boucles imbriquees et affichera l'ensemble des 
resultats. 

4-2 Inversion de chiffres 

Ecrivez un programme qui inverse tous les chiffres d'un nombre entier 
positif qui a ete saisi au prealable. Par exemple si vous entrez le nom- 
bre : 54321, le programme doit afficher le nombre : 12345. 
Si le nombre saisi se termine par un 0, lors de 1' inversion celui-ci dispa- 
rait (il n'est plus significatif). 

SOLUTIONS 



4-1 Surface de rectangles 

#include <iostream> 
using namespace std; 
int main ( ) { 

//initialisation des variables 

int L, 1; 

//premiere boucle 

for (L=l; L<=5; ++L) 

{ 

//deuxieme boucle imbriquee dans la premiere 
for (1=1; 1<=5; ++1) 

//affichage du resultat 
cout«" Surface d'un rectangle de 
"«L«" m par "«1«" m = "«L*1«" m2"«endl; 
} 

return 0; 

} 



Solutions 
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Resultat apres execution : 

Surface d'un rectangle de 1 m par 1 m = 1 m2 
Surface d'un rectangle de 1 m par 2 m = 2 m2 



Surface d'un rectangle 
Surface d'un rectangle 
Surface d'un rectangle 

4-2 Inversion de chiff res 

#include <iostream> 
using namespace std; 
int main ( ) { 

//declaration et initialisation des variables 
long nb, r, n=0; 

//saisie d'un nombre entier positif 
cout«"Saisissez un nombre entier positif : "; 
cin»nb; 

//boucle d' inversion 

while (nb>0) 

{ 

r=nb%10; 

nb/=10; 

n=10*n+r; 

} 

//affichage du nombre inverse 

cout« "Apres inversion de ses chiff res, le nombre 
devient : "«n«endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

1 - Le nombre saisi ne se termine pas par un 

Saisissez un nombre entier positif : 765034 

Apres inversion de ses chiff res, le nombre devient : 

430567 

2 - Le nombre saisi se termine par un 

Saisissez un nombre entier positif : 34670 

Apres inversion de ses chiff res, le nombre devient : 

7643 



de 5 m par 
de 5 m par 
de 5 m par 



3 m = 15 m2 

4 m = 20 m2 

5 m = 25 m2 



Pointeurs 
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5.7 



> Comprendre le fonctionnement et I'utilite des pointeurs 
Differencier adresses, pointeurs et variables 

> Utiliser les pointeurs pour manipuler des variables ou des tableaux 

> Savoir gerer et allouer correctement et dynamiquement une zone 
memoire 



5.1 PREMIERE APPROCHE 



La comprehension et la manipulation des pointeurs sont fondamentales 
dans l'utilisation du langage C++. 

Les pointeurs accedent a la couche basse de la machine, en mettant en 
oeuvre un acces direct a la memoire. Par leurs intermediaires, on se 
deplace de cases memoire en cases memoire. Cette technique optimise 
le code genere par le compilateur et ameliore les temps de traitement 
pour obtenir une meilleure performance du programme. 
Dans un langage evolue, nous manipulons constamment des variables 
qui occupent un plus ou moins grand nombre d' octets en memoire sui- 
vant leur type. Chacune d'entre elles est rangee dans un emplacement 
memoire particulier. 



72 



Chapitre 5 • Pointeurs 



L'adresse de cet emplacement s'obtient en faisant preceder la variable 
du symbole & (et commercial), appele operateur d'adresse. Ce dernier 
possede aussi d'autres utilisations comme nous le verrons plus loin 1 , 
dans le chapitre 6 §6.6. 

Pour atteindre le contenu, on fait preceder la variable du symbole *, 
nornme operateur unaire d' indirection. 

La variable qui contient l'adresse est appelee pointeur car elle pointe 
veritablement sur l'adresse memoire ou se situe la valeur consideree. 
L' operation qui consiste a retrouver la valeur d'une variable via son 
pointeur s'appelle dereferencement. 

Vous trouverez ci-dessous un resume l'ensemble de ces notions : 



0xbffff70c 




int 



>• i est de type int 

> i est range a l'emplacement Oxbf f f f 70c 

> i est egal a 2 1 

pour afficher i, on peut utiliser : cout«i 

> pour afficher l'adresse de i, on utilise : cout«&i 

>pour afficher i, on peut aussi utiliser le dereferencement avec 
cout«* j, j etant un pointeur entier (int) qui pointe sur l'emplace- 
ment de i. 



5.2 DECLARATION ET UTILISATION 




ADRESSE ET CONTENU 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main ( ) { 

//declaration et intialisation de i et declaration 
du pointeur *adr_i 

int i=21, *adr_i; 



L' operateur & peut etre utilise pour effectuer un passage par reference. 
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//affichage de i 

cout«"i = " (la valeur de i)"«endl; 

//affichage de l'adresse de i 

cout«"&i = (l'adresse de i)»«endl; 

//affectation de l'adresse de i au pointeur adr_i 

adr_i=&i; 

//affichage du contenu situe a l'adresse i 

cout«"*adr_i = "«*adr_i«" (le contenu de 
1 ' adres se i ) " «endl ; 

//affectation d'une nouvelle valeur au pointeur 
adr_i 

*adr_i=7 ; 

//affichage de la nouvelle valeur de i 
cout«"i = "«i« " (la nouvelle valeur de 
i) "«endl; 

//affichage de l'adresse de i 

cout«"&i = "«&i«" (l'adresse de i est tjrs la 
meme) "«endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

i = 21 (la valeur de i) 
&i = 0xbffff708 (l'adresse de i) 
*adr_i = 21 (le contenu de l'adresse i) 
i = 7 (la nouvelle valeur de i) 

&i = 0xbffff708 (l'adresse de i est tjrs la meme) 



5.3 TABLEAU ET POINTEUR 

En C++, le nom d'un tableau est considere comme un pointeur vers le 
premier element d'un tableau. 

Nous pouvons done extrapoler en disant qu'une expression de la forme 
&nomtableau[ ] est equivalente a nomtableau en termes d'adresse, 
ce qui nous permet de dire que nomtableau [ i ] correspond a * [ nom- 
tableau+i ] en termes de contenus. 
Verifions ces elements a l'aide du programme qui suit. 







REMPLISSAGE ET LECTURE D'UN TABLEAU 




I #include <iostream> 






using namespace std; 






int main( ) { 
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I /declaration et initialisation des variables 
int i , j , maxi , mini , tableau [ 6 ] ; 
//boucle de saisie et de remplissage (6 nombres 
dans tableau ) 

for (i=0; i<=5;++i) 
{ 

cout«"Saisissez un nombre entier : "; 
cin»tableau [ i ] ; 

} 

/ /boucle de lecture des valeurs maxi et mini 
stockees dans le tableau 

//la lecture se fait via le pointeur *(tableau+j) 

for(j=0; j<=5;++j) 

{ 

if (*(tableau+j )>maxi) maxi=* (tableau+j ) ; 
if (* (tableau+j )<mini) mini=* (tableau+j ) ; 

} 

//affichage des valeurs maxi et mini 
cout«"Valeur maximum : "«maxi«endl; 
cout«"Valeur minimum : "«mini«endl; 
return 0; 

} 



Resultat apres execution : 

Saisissez un nombre entier 
Saisissez un nombre entier 
Saisissez un nombre entier 
Saisissez un nombre entier 
Saisissez un nombre entier 
Saisissez un nombre entier 
Valeur maximum : 450 
Valeur minimum : -145 



5 

155 
-145 
450 


12 



Le parcours d'un tableau a l'aide d'un pointeur est tout a fait possible. 
Bien qu'une adresse ne soit pas de type entier, nous pouvons tout de 
meme V incrementer. En fait, le compilateur va dimensionner correcte- 
ment r increment en fonction du type de la variable stockee. L' increment 
est vu par le compilateur comme un decalage (offset) depuis V adresse 
du premier element du tableau considere. 

Des operations arithmetiques (comme la somme, V incrementation...) 
avec des pointeurs sont possibles. 



5.4 • Deux nouveaux operateurs, new ef delete 
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TABLEAU, POINTEUR ET CALCUL 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main ( ) { 

//declaration et initialisation d'un tableau 
d ' entiers 

int tableau[ 7 ]={5, 525, 32, 125, -45, 12, 0}; 

//declaration et initialisation de la variable i, 
index du tableau, et de la variable somme 
int i=0, somme=0; 

//boucle de lecture des contenus et de leurs 
adresses 

for (int *adr=tableau; adr<tableau+7 ; ++adr) 
{ 

cout« " tableau [ "«i«" ] = ««*adr«" a 
1 ' adres se : " «adr«endl ; 

/ /increment de i 
++i; 

/ /calcul de la somme intermediaire 
somme+=*adr; 

} 

/ /af f ichage de la somme totale des elements du 
tableau 

cout«"La somme des elements du tableau est egale a 
: "«somme«endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

tableau [0] = 5 a l'adresse : 0xbffff6c8 

tableautl] = 525 a l'adresse : 0xbffff6cc 

tableau[2] = 32 a l'adresse : Oxbffff6dO 

tableau[3] = 125 a l'adresse : 0xbffff6d4 

tableau[4] = -45 a l'adresse : 0xbffff6d8 

tableau [5] = 12 a l'adresse : 0xbffff6dc 

tableau [6] = a l'adresse : 0xbf£££6e0 

La somme des elements du tableau est egale a : 654 



5.4 DEUX NOUVEAUX OPERATEURS, NEW ET DELETE 



Lors de la declaration d'un pointeur, on ne peut pas etre sure que 
l'adresse qu'il va utiliser ne soit pas deja allouee a une autre variable. 
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Dans ce cas, une erreur est generee, le pointeur n'est pas initialise et 
aucune zone memoire n'est allouee. 

Pour anticiper et resoudre ce probleme nous pouvons utiliser les opera- 
teurs unaires new et delete. 

Ces mecanismes de gestion dynamique de la memoire peuvent aussi se 
faire a l'aide des fonctions standards malloc et free qui existaient en lan- 
gage C, toutefois on leur preferera new et delete, plus adaptes a la pro- 
grammation objet. 

L'operateur delete effectue la fonction inverse de new puisqu'il libere la 
memoire allouee. Un pointeur desalloue n'est plus initialise et ne pointe 
plus sur rien. 

Voici un petit programme de tri utilisant un tableau ou chacune des 
valeurs reelles manipulees est declaree explicitement. 




TRI DE REELS 



#include <iostream> 
using namespace std; 
int main ( ) { 

/ /declaration des variables entiere 
int i, j, nb; 

/ /declarations des pointeurs 
float *tab[25], *temp; 
/ /declaration des reels 
float valeur; 

/ /saisie du nombre de valeurs a trier 
cout«"Nombre de valeurs a trier (maxi : 25) : "; 
cin»nb; 

/ /boucle de saisie des nombres 

for(i=0;i<nb;++i) 

{ 

cout«"Saisissez un nombre : "; 
cin»valeur; 

/ / allocation memoire explicite du nombre dans 
le tableau 

tab [ i ] =new float ( valeur ) ; 

} 

//boucles de tri 
f or ( i=0 ; i<=nb ; ++i ) 

for ( j=i+l; j<nb;++j) 

//test d' inversion des valeurs via une 
variable temporaire 

if (*tab[ j]<*tab[i] ) 
{ 
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temp=tab [ j ] ; 

tab[j]=tab[i]; 

tab[i]=temp; 

} 

//boucle de lecture des valeurs separees par 2 
tabulations 

for(i=0;i<nb;++i) 

cout«*tab [ i ] « " \t\t " ; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 



Nombre de 


valeurs a 


trier (maxi 


Saisissez 


un 


nombre 


: 12 


Saisissez 


un 


nombre 


: 27.555 


Saisissez 


un 


nombre 


: -123 


Saisissez 


un 


nombre 


: -0.555 


Saisissez 


un 


nombre 


: 5.55 


Saisissez 


un 


nombre 


: 123 


Saisissez 


un 


nombre 


: 10345 


Saisissez 


un 


nombre 


: -23 



-123 -23 -0.555 5.55 12 27.555 123 10345 



5.5 POINTEUR DE POINTEUR 



Au cours du developpement d'un programme on peut etre amene a defi- 
nir un pointeur de pointeur. 

Cette operation est possible et facilement realisable. 



p 




POINTEURS EN CHAIN E, 




ADRESSES ET CONTENUS 






#include <iostream> 






using namespace std; 






int main ( ) { 






/ /declaration et affectation de la valeur 99 a la 






variable x 






int x=99; 






//affichage de x 






cout«"x = "«x«endl; 






//affectation de l'adresse de x au pointeur 






int *px=&x; 






//affichage de la valeur contenue dans le pointeur 
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cout«"Pointeur sur x = "«*px«endl; 

//affichage de l'adresse de x 
cout«"Adresse de x = "«&x«endl; 
//affectation de l'adresse du pointeur au pointeur 
de pointeur 

int **ppx=&px; 

/ /affichage de la valeur contenue dans le pointeur 
de pointeur 

cout«" Pointeur de pointeur sur x = "«**ppx«endl; 

//affichage de l'adresse du pointeur 
cout«"Adresse du pointeur sur x = "«&px«endl; 
//affectation de la valeur 100 au pointeur de 
pointeur 

**ppx=100; 
//affichage de x 
cout«"x = "«x«endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

x = 99 

Pointeur sur x = 99 
Adresse de x = 0xbf£ff668 
Pointeur de pointeur sur x = 99 
Adresse du pointeur sur x = 0xbffff664 
x = 100 



Dans le programme ci-dessus la derniere affectation change la valeur 
entiere contenue dans la variable x, elle devient egale a 100. En fait, 
**ppx=100 envoie 100 au contenu de l'adresse px, pointee par 
l'adresse ppx. 

5.6 DECLARATIONS DE POINTEURS 



Tableau 5-1 Quelques exemples de declarations d'un pointeur. 



int *pt 


pt est un pointeur sur un entier. 


int *pt[100] 


pt est un tableau de 100 pointeurs sur 
des entiers. 


int (*pt)[100] 


pt est un pointeur vers un tableau de 
100 entiers. 


int pt(char *x) 


pt est une fonction ayant pour argu- 
ment un pointeur de type char. Elle 
retourne un entier. 



5.7 • Recapitulatif 
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int (*pt)(char *x) 


pt est un pointeur de fonction qui a 
pour argument un pointeur de type 
char. El le retourne un entier. 


int *pt(char *x) 


pt est une fonction qui a pour argu- 
ment un pointeur de type char. Elle 
retourne un pointeur sur un entier. 


int *(*pt) (char *a[ ] ) 


pt est un pointeur vers une fonction 
qui a pour argument un tableau de 
pointeurs de type char. Elle retourne 
un pointeur sur un entier. 


int *(*pt) (char (*x) [ ] ) 


pt est un pointeur vers une fonction 
qui a pour argument un pointeur vers 
un tableau de type char. Elle retourne 
un entier. 



5.7 RECAPITULATIF 

>■ Les pointeurs sont tres utilises en langage C++, il simplifie la mani- 
pulation des donnees, notamment quand celles-ci sont integrees dans 
des tableaux. 

> Pour manipuler correctement les pointeurs, il faut souvent gerer V al- 
location dynamique de la memoire via les operateurs new et delete. 

>■ Un pointeur peut pointer lui-meme sur un autre pointeur. 

> II existe de nombreuses facons de declarer des pointeurs, en fonction 
du traitement des donnees que Ton veut obtenir. 



EXERCICES 
5-1 Destructeur d'occurences 

Ecrivez un programme, en utilisant des pointeurs, qui supprime une 
valeur entiere x au sein d'un tableau tabint constitute d'un nombre n 
quelconque d'entiers. 

Les valeurs x, n et le contenu du tableau tabint seront saisis par l'uti- 
lisateur. 

Les elements restant du tableau seront « compresses » afin d'eliminer les 
« trous ». 
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Exemple : 

x=99 n=6 tabint={10, 15, 25, 99, 44, 99} 
resultat a obtenir : tabint={10, 15, 25, 44} 

5-2 Palindrome 

Ecrivez un programme qui teste si un mot est un palindrome (Un palin- 
drome est un mot dont la succession des lettres est la meme quand on le 
parcourt de gauche a droite ou de droite a gauche - exemple : 
« LAVAL »). 



SOLUTIONS 



5.1 Destructeur d'occurrences 

#include <iostream> 
using namespace std; 
int main( ) 
{ 

/ /declaration des variables et pointeurs 
int tabint[20], n, x; 
int *pl, *p2; 



//saisie de n, x et du contenu de tabint 
cout«"Saisissez la taille du tableau (maxi 20) : ' 
cin»n; 

for (pl=tabint; pl<tabint+n; ++pl) 
{ 

cout«" Element n° "«pi-tabint«" : " ; 
cin»*pl ; 

} 

cout«"Saisissez la valeur a supprimer : "; 
cin»x; 

/ /af f ichage du tableau de depart 

cout«"Le tableau que vous avez saisi : "«endl; 

for (pl=tabint; pl<tabint+n; ++pl) cout«*pl«endl; 

// supprimer x et compresser le tableau 

for (pl=p2=tabint; pl<tabint+n; ++pl) 

{ 

*p2 = *pl; 

if (*p2!=x) ++p2; 

} 

/ /affectation a n de la nouvelle dimension de 
tabint 



Solutions 
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n = p2-tabint; 

//affichage du tableau compresse 

cout«"Le tableau resultat : "«endl; 

for (pl=tabint; pl<tabint+n; ++pl) cout«*pl«endl; 

return 0; 



} 



Resultat apres execution : 

Saisissez la tallle du tableau : 6 

Element n°0 : 10 

Element n°l : 15 

Element n°2 : 25 

Element n°3 : 99 

Element n°4 : 44 

Element n°5 : 99 

Saisissez la valeur a supprimer : 99 

Le tableau que vous avez saisi : 

10 

15 

25 

99 

44 

99 

Le tableau resultat : 

10 

15 

25 

44 



5-2 Palindrome 

#include <iostream> 
using namespace std; 
int main( ) 
{ 

//declarations des variables et pointeurs 
char palin[50], *pl, *p2; 
int flag; 

//saisie des donnees 

cout«"Saisissez un mot (maxi 50 caracteres) : "; 
gets(palin) ; 

//positionner p2 en fin de chaine 
for (p2=palin; *p2; ++p2); 

/ /passe f lagl a 1 ce qui impliquera que palin est 
un palindrome 
flag=l; 

for (pl=palin ; flag && pl<p2 ; ++pl, — p2) 
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if (*pl!=*p2) flag=0; 

/ /test de f lagl et af f ichage du resultat 
if (flag) cout«"Le mot "«palin«" est un 
palindrome " «endl ; 
else 

cout«"Le mot "«palin«" n'est pas un 
palindrome "«endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

1 - Essai avec le mot : « malayalam » 

Saisissez un mot (maxi 50 caracteres) : malayalam 
Le mot malayalam est un palindrome 

2 - Essai avec le mot : « cocorico » 

Saisissez un mot (maxi 50 caracteres) : cocorico 
Le mot cocorico n'est pas un palindrome 



Fonctions 





o. i introauciion 




o.z tcniure, synidxe et utilisation 
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6.4 Recursivite 




6.5 Fonction void 


< 


6.6 Passage par valeur et reference 


_l 
a. 


6.7 Surcharge d'une fonction 




6.8 Tableau et fonction 




6.9 Particulates et remarques 




6.10 Fonction exit( ) 




6.1 1 Fonction inline 




6.12 Recapitulatif 



> Creer et manipuler des fonctions simples 
>• Utiliser et exploiter la recursivite 

> Comprendre les techniques du passage par valeur ou par reference 
Manipuler et utiliser la surcharge de fonctions 

Sortir d'un programme depuis une fonction 

> Optimiser les temps de traitement et d'execution d'un programme 



6.1 INTRODUCTION 



La presence et P utilisation de fonctions au sein du langage C++ appor- 
tent une souplesse et une aisance dans la programmation. Elles offrent 
aux developpeurs la possibility de decomposer un ensemble de code 
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important en une serie de sous-ensembles plus petits qui amenent une 

modularite et une simplification de la mise au point. 

Les fonctions sont alors testees et compilees independamment. Le 

debogage est plus efficace et la creation de programmes complexes plus 

facile. 

En termes de clarte, le code devient plus lisible entrainant ainsi une 
meilleure portability ; les fonctionnalites specifiques du programme 
etant isolees les unes des autres. 

6.2 ECRITURE, SYNTAXE ET UTILISATION 

Une fonction repose sur un ensemble d' instructions destinees a former 
un sous -programme qui assure une tache precise. 
Au sein d'un programme, on peut trouver de nombreuses fonct ions, et 
tout programme C++ en possede au moins une, la fonction main (fonc- 
tion ou programme principal) que nous manipulons depuis le debut de 
cet ouvrage. 

Vous trouverez ci-dessous quelques elements necessaires a la manipula- 
tion, l'ecriture et la comprehension des fonctions : 

>■ Toute fonction possede deux parties : l'en-tete et le corps. 

>• On appelle declaration de la fonction l'en-tete suivi de son point-vir- 
gule. 

>• On appelle definition de fonction, la fonction complete : en-tete et 
corps. 

;> Dans un programme, si celui-ci contient plusieurs fonctions, l'ordre 
d'ecriture de celles-ci est indifferent pour le compilateur. 

>■ La declaration de la fonction doit apparaitre avant la premiere utilisa- 
tion de la fonction, si bien que couramment, on ne donne avant le pro- 
gramme principal, main, que l'en-tete de la fonction, c'est le proto- 
typage (declaration du prototype). 

> Si le protypage n'est pas utilise, la definition de la fonction complete 
doit etre presente avant le programme principal qui va l'appeler. 

>• Le prototype est forme du nom de la fonction, du nombre et du type 
de ses arguments, et de son type de retour. 

> Le prototypage n'est pas obligatoire, mais apporte une plus grande 
clarte dans la lecture et 1' organisation generate du programme. 

s- Des fonctions ne sont jamais imbriquees les unes dans les autres, ni 
ne se chevauchent. 

> L'appel d'une fonction au cours d'un programme peut etre multiple. 
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> \Jne fonction traite les variables qui lui sont transmises via la liste des 
parametres appeles arguments ou parametres formels et genere en 
retour un ou plusieurs resultats. 

> Dans le cas standard, une fonction ne peut retoumer qu'un seul resul- 
tat. Si elle est de type void, elle n'en retoume aucun et si Ton utilise 
le passage par reference, elle peut en retoumer plusieurs 1 . 

>■ Les arguments formels peuvent etre des constantes, des variables ou 
des expressions, on mentionne toujours leurs types. 

> Les parametres sont des variables dites locales qui n' existent que pen- 
dant l'execution de la fonction et seulement a l'interieur de celle-ci. 

> Une declaration de fonction est comme une declaration de variable, 
elle donne au compilateur les informations necessaires a la compila- 
tion (nom, type des parametres formels, et type de retour), le compi- 
lateur n' ay ant pas besoin de savoir comment la fonction travaille 
(corps de la fonction). 

> L'en-tete de la fonction contient le nom de la variable resultat qui sera 
retournee, son type et ses arguments. 

> Le corps est le code meme de la fonction. II s' execute jusqu'a la ren- 
contre de l'instruction return qui le renvoie a l'emplacement de son 
appel et rend le controle a la fonction main. 

> Dans le programme principal, lors de 1' appel de la fonction, les para- 
metres passes sont denommes parametres ou arguments effectifs ou 
encore reels. 

La syntaxe generale est la suivante : 

>■ sans prototypage : 

type nomfonction(argumentformel_l, argumentf ormel_2 , . . . 

argumentf ormel_n ) 

{ 

return expression ; 
} 

main( ) 
{ 

nomfonction(argumenteffectif_l, argumentef f ectif_2 , . . . 
argumentef fectif_n) ; 

} 



Le type void et le passage par reference cites dans ce paragraphe seront approfondis et 
developpees plus loin dans ce chapitre (§§ 6.5 et 6.6). 
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> avec prototypage : 

type nomfonction(type argumentf ormel_l , type 
argumentf ormel_2 , . . . type argumentf ormel_n ) ; 

main( ) 
{ 

nomfonction(argumenteffectif_l, argumentef f ectif_2 , . . . 
argumentef fectif_n) ; 

} 

type nomfonction( argumentf ormel_l, argumentf ormel_2 ,.. . 

argumentf ormel_n ) 

{ 

return expression ; 
} 



6.3 PREMIER PROGRAMME UTILISANT UNE FONCTION 



Dans ce premier programme utilisant une function, l'ecriture repose sur 
le prototypage, mode de redaction tres utilise dans la communaute des 
developpeurs C++. 




NOMBRE PREMIER 



#include <iostream> 

//appel de la bibliotheque cmath pour pouvoir utiliser 
la fonction sqrt (racine carree) 
#include <cmath> 
using namespace std; 

//prototype de la fonction, necessaire au compilateur 
int nbpremier ( int ) ; 
//programme principal 
int main ( ) { 

//declaration de x, le nombre entier a saisir 

int x; 

//saisie de x 

cout«"Saisissez un nombre entier : "; 
cin»x; 

//test et affichage du resultat via 1' appel de la 
fonction nbpremier auquelle on passe le nombre saisi 
if ( nbpremier (x)==0) cout«"Le nombre "«"x"«" 



6.3 • Premier programme utilisant une fonction 
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n'est pas premier "«endl; 

else cout«"Le nombre x est premier "«endl; 
return 0; 

} 

//fonction nbpremier pour tester la primarite d'un 
nombre, nest le nombre saisi 
int nbpremier ( int n) 
{ 

//declaration de d, diviseur du nombre saisi 
int d; 

//declaration et affectation de la racine carree du 
nombre n a la variable racine__p 
float racine_n=sqrt ( n ) ; 

//test si n<2, dans ce cas n n'est pas premier on 
renvoie 

if(n<2) return 0; 

//test si n est egal a 2, dans ce cas n est premier 
on renvoie 1 

if(n==2) return 1; 

//test si le reste de n diviser par 2 est null, 
dans ce cas n n'est pas premier on renvoie 
if(n%2==0) return 0; 

/ /boucle suivant les nombres impairs de 3 a la 
racine carree de n 

for (d=3; d<=racine_n; d+=2) 

//test si le reste de n/d est null, dans ce 
cas n n'est pas premier on renvoie 
if(n%d==0) return 0; 
return 1 ; 

} 

Resultat apres execution : 

1 - Le nombre premier saisi n'est pas premier 

Saisissez un nombre entier : 87 
Le nombre x n'est pas premier 

2 - Le nombre saisi est premier 

Saisissez un nombre entier : 15773 
Le nombre x est premier 



Lexpression qui suit l'instruction return fait generalement reference a 
la donnee renvoyee au programme appelant. 

L'instruction return ne peut renvoyer qu'une seule valeur, toutefois la 
definition d'une fonction peut contenir plusieurs return avec des 
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expressions differentes correspondant aux alternatives generees par le 
code de la f one t ion. 

Lorsque l'instruction return est seule, il n'est pas obligatoire de la pre- 
ciser, mais cela reste tout de meme conseille afin d' assurer une bonne 
tracabilite du code. 

Si une fonction ne comporte pas A' argument, elle est suivie d'une paire 
de parentheses ( ) . 

Le programme qui suit n' utilise pas le prototypage. 




PUISSANCE D'UN NOMBRE 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//declaration de la fonction puissance sans argument 

float puissance ( ) 

{ 

//declaration des variables 
float nb, resultat=1.0; 
int exp; 

//saisie du nombre 
cout«"Saisissez un nombre : "; 
cin»nb; 

//saisie de l'exposant 
cout«"Saisissez un exposant : "; 
cin»exp; 

//boucle de calcul du resultat 

for (int i=l; i<=exp; ++i) resultat*=nb; 

//renvoi du resultat 

return resultat; 

} 

//programme principal 

int main ( ) { 

//affichage du resultat via un appel de la fonction 
cout«"Resultat : "«puissance( )«endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Saisissez un nombre entier : 7.25 
Saisissez un exposant : 4 
Resultat : 2762.82 



6.4 • Recursivite 
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6.4 RECURSIVITE 



Une fonction peut s'appeler elle-meme, c'est un principe de program- 
mation nomme recursion ou recursivite qui autorise des calculs repeti- 
tifs jusqu'a ce qu'une condition soit verifiee. 

L'ecriture de son code apporte souvent concision, mais aussi complexi- 
ty, au prix d'un debogage qui reste delicat. 

Ce type de programmation offre un palliatif interessant a des problemes 
dont les solutions iteratives seraient longues et fastidieuses a mettre en 
place. 

Le programme qui suit reprend le calcul de la factorielle d'un nombre 
deja evoque dans le chapitre 4, § 4.4. 




FONCTION RECURSIVE 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//prototype de la fonction fact 
int fact ( int ) ; 
int main ( ) { 

//declaration de nb 

int nb; 

//saisie de nb 

cout«"Saisissez un nombre entier : "; 
cin»nb; 

/ /af f ichage de la factorielle de nb 
cout«nb«"! = "«fact(nb)«endl; 
return 0; 

} 

//fonction fact 
int fact (int n) 
{ 

//test si n est egal aid, dans ce cas renvoie n 

if (n==l) return n; 

else 

/ /sinon calcule la factorielle via un appel 
recursif de la fonction fact 
n=(n*fact(n-l) ); 
//renvoie n 
return n; 

} 
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Resultat apres execution : 

ISaisissez un nombre entier : 10 
10! = 3628800 

6.5 FONCTION VOID 

On peut utiliser dans des cas precis des fonctions qui ne retournent aucu- 

ne valeur, pour cela on fait appel a la fonction void. 

Le mot-cle void est mis en lieu et place de la specification du type de la 

fonction. 




MOIS AU FORMAT LITTERAL 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//prototype de la fonction 
void date ( int , int , int ) ; 
int main ( ) { 

//declaration des variables 

int jour, mois, annee; 

//saisie du jour, du mois et de 1' annee 
cout«"Saisissez en chiffres le jour : "; 
cin»jour; 

cout«"Saisissez en chiffres le mois : "; 
cin»mois ; 

cout«"Saisissez en chiffres 1' annee : "; 
cin»annee; 

//appel de la fonction date 
date(jour, mois, annee); 

} 

//fonction date 

void date (int j, int m, int a) 
{ 

//declaration et initialisation d'un tableau des 

mois 

string 

tabmois [ 12 ]={ " janvier" , "fevrier", "mars", "avril", "mai", " 
juin", "juillet", "aout", "septembre", "octobre", "novembre" 
, "decembre"}; 

//declaration de ms qui contiendra le mois 
string ms; 

//boucle pour determiner le mois 
for (int i=0; i<12; ++i) 
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//teste le N° du mois 

if (m==i+l) ms=tabmois [ i ] ; 
//affichage de la date avec le mois en lettres 
cout«j«" "«ms«" "«a«endl; 

} 

Resultat apres execution : 

Saisissez en chiffres le jour : 12 

Saisissez en chiffres le mois : 2 

Saisissez en chiffres l'annee : 1965 
12 fevrier 1965 



6.6 PASSAGE PAR VALEUR ET REFERENCE 

Jusqu'a present, lors de la transmission des arguments vers la fonction, 

nous avons utilise un processus appele passage par valeur. 

Quand la fonction est appelee, le ou les arguments effectifs sont evalues, 

puis affectes a ou aux arguments formels presents dans Yen-tete de la 

fonction avant que son execution puisse commencer. 

Par exemple, lorsqu'on appelle la fonction test ( x ) , si la variable x est 

egale a 100, on passe la valeur 100 a la variable locale y de la fonction 

avant que celle-ci ne commence a executer le code qui la compose. Dans 

cette demarche, la valeur 100 est utilisee localement dans la fonction, 

done x n'est pas touche par la fonction. La variable x est done simple- 

ment un argument effectif en lecture seule. 

En utilisant cette technique, une expression peut etre passee comme 
argument. Par exemple, la fonction test pourrait avoir ete appelee par 
test ( 4/3*3 . 14*x*x*x). Quoi qu'il en soit, ce fonctionnement est 
tres courant et la plupart du temps suffisant. II permet d' avoir des fonc- 
tions tres autonomes sans risque de debordements, toutefois il existe un 
autre moyen de passation d'un argument, e'est le passage par referen- 
ce, utile dans certains cas. 

Pour passer un argument par reference, le type specifie de V argument est 
suivi de & (et commercial). La variable locale devient alors une referen- 
ce a V argument effectif qui lui ait passe. Cet argument effectif est main- 
tenant en lecture-ecriture et non plus en lecture seule. 
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PASSAGE PAR REFERENCE 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//fonction test 

void test(int x, int& y){ 

//affectation de 100 a x et 1000 a y 

x=100; 

y=1000; 

} 

int main ( ) { 

//declaration et affectation de i et j 
int i=99, j=999; 
//affichage de i et j 

//x est local et on lui affecte i qui vaut 100, 
//y est une replique de j dont la valeur est 1000 
cout«"i = "«i«" et j = "«j«endl; 
//la fonction test passe i par valeur a x et j par 
reference a y 
test(i,j); 

//affichage de i et j apres appel de test 

//test affecte 100 a x sans manipuler i, 

//test affecte 100 a y et done le replique dans j 

//i est en lecture seule, j est en lecture-ecriture 

cout«"i = "«i«" et j = "«j«endl; 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Ii = 99 et j = 999 
i = 99 et j = 1000 

Nous avons evoque au debut de ce chapitre, dans le § 6.2 « Ecriture, syn- 
taxe et utilisation », qu'une instruction return ne pouvait retourner 
qu'une seule valeur. Avec le passage des arguments par reference, on 
peut en retourner plusieurs. 



6.6 • Passage par valeur ef reference 
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RENVOIS MULTIPLES 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//prototype de la fonction sphere 

//volume, surface et circonference seront passes par 
reference, rayon par valeur 

void sphere ( doubles , doubles, doubles, double); 
int main ( ) { 

//declaration des variables 
double r, v, s, c; 
//saisie du rayon 
cout«"Saisissez le rayon : "; 
cin»r; 

//appel de la fonction 
sphere(v, s, c, r); 

//affichage des resultats : volume, surface et 
circonference 

cout« "Volume : "«v«endl; 
cout«"Surface : "«s«endl; 
cout« "Circonference : "«c«endl; 
return 0; 

} 

//fonction sphere 

void sphere ( doubles , doubles, doubles, double) 
{ 

/ /declaration et initialisation de la constante PI 

const double PI=3 . 14159265; 

//calcul du volume, de la surface et de la 
circonference qui seront recuperees par reference 

//le rayon, passe par valeur, est seulement utile 
au calculs 

volume=4 . 0/3 . 0*PI*rayon*rayon*rayon; 

surface=4*PI*rayon*rayon; 

circonf erence=2 *PI *rayon ; 

} 

Resultat apres execution : 

Saisissez le rayon : 25 
Volume : 65449.8 
Surface : 7853.98 
Circonference : 157.08 
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6.7 SURCHARGE D'UNE FONCTION 

Elle permet 1' utilisation de fonctions de memes noms qui portent des 
arguments differents. C'est par ce biais que le compilateur les differen- 
cie. Les fonctions surchargees sont tres utilisees dans le langage C++ 
comme nous le verrons lors de notre etude des classes au chapitre 7. 




SURCHARGE TRIPLE 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//3 prototypes differents par leurs arguments de la 

fonction volume 

double volume ( double ) ; 

double volume ( double , double ) ; 

double volume ( double , double, double); 

int main ( ) { 

//declaration des variables 

int choix; 

double cote, rayon, hauteur, longueur, largeur, 
haut; 

//saisie du choix de calcul 

cout«"Choisissez le volume a calculer (1-Cube, 2- 
Cone, 3-Parallelepipede) : "; 
cin»choix; 

//selection en fonction du choix 
switch (choix) { 
case 1 : 

/ / saisie de la valeur du cote 
cout«"C6te du cube : "; 
cin»cote; 

//affichage et appel de la fonction 

volume 

cout«"Le volume du cube est egal a : " 
«volume ( cote ) «endl ; 

break; 
case 2: 

//saisie du rayon et de la hauteur du 

cone 

cout«" Rayon du cone :"; 
cin»rayon; 

cout«" Hauteur du cone : "; 
cin»hauteur; 

//affichage et appel de la fonction 

volume 



6. 
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cout«"Le volume du cone est egal a : " 
«volume( rayon, hauteur ) «endl ; 
break; 
case 3: 

//saisie de la longueur, largeur et 
hauteur du parallelepipede 

cout«" Longueur du parallelepipede : 

r 

cin»longueur ; 

cout«" Largeur du parallelepipede : 

} 

cin»largeur ; 

cout«" Hauteur du parallelepipede : 

r 

cin»haut; 

//affichage et appel de la fonction 

volume 

cout«"Le volume du parallelepipede 
est egal a : "«volume( longueur, largeur, haut)«endl; 
break; 
default: 

//affichage d'une erreur en cas de mauvais 

choix 

cout« "Erreur !!!"«endl; 
break; 

} 

return ; 

} 

//fonction volume pour le calcul du volume du cube (1 
argument ) 

double volume ( double c) 
{ 

double v; 
v=c*c*c; 
return v; 

} 

//fonction volume pour le calcul du volume du cone (2 
arguments ) 

double volume ( double r, double hi) 
{ 

double v; 

//declaration de la constante PI 
const double PI=3 . 141592653589793 ; 
v=PI/3*r*r*hl; 
return v; 

} 
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//fonction volume pour le calcul du volume du 

parallelepipede (3 arguments) 

double volume ( double L, double 1, double h2) 

{ 

double v; 
v=L*l*h2; 
return v; 

} 

Resultat apres execution : 

1 - Calcul du volume d'un cube 

Choisissez le volume a calculer (1-Cube, 2-C6ne, 3- 
Parallelepipede) : 1 
Cote du cube : 5 

Le volume du cube est egal a : 125 

2 - Calcul du volume d'un cone 

Choisissez le volume a calculer (1-Cube, 2-Cone, 3- 
Parallelepipede) : 2 
Rayon du cone :3 
Hauteur du cone : 2.5 

Le volume du cone est egal a : 23.5619 

3 - Calcul du volume d'un parallelepipede 

Choisissez le volume a calculer (1-Cube, 2-C6ne, 3- 

Parallelepipede) : 3 

Longueur du parallelepipede : 2.5 

Largeur du parallelepipede : 4.55 

Hauteur du parallelepipede : 2 

Le volume du parallelepipede est egal a : 22.75 

4 - Erreur de choix 

Choisissez le volume a calculer (1-Cube, 2-C6ne, 3- 
Parallelepipede) : 6 
Erreur ! ! ! 



6.8 TABLEAU ET FONCTION 

Dans l'exemple qui suit, nous allons voir la manipulation de tableaux au 
travers de fonctions. C'est une operation souvent realisee par les deve- 
loppeurs. 
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TRI D'ENTIERS 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//declaration d'une constante pour la taille maximale 

du tableau 

const int nbval=25; 

//prototypes des fonctions 

void tri(int, float tableau[]); 

void affiche(int, float tableau[]); 

int main ( ) { 

//declaration des variables entieres 

int nb; 

f loat tab [ nbval ] ; 

//saisie du nombre de valeurs a trier 
cout«"Nombre de valeurs a trier (maxi : 25) : "; 
cin»nb; 

//boucle de saisie des nombres 

for (int i=0;i<nb;++i) 

{ 

cout«"Saisissez un nombre : "; 
cin»tab[i] ; 

} 

//appel de la fonction tri 
tri(nb, tab); 

//appel de la fonction affiche 
affiche(nb, tab); 
return 0; 

} 

//definition de la fonction tri 
void tri (int nbr, float tableau[]) 
{ 

float temp; 

//boucles de tri 

for (int i=0;i<=nbr;++i) 

for (int j=i+l; j<nbr;++j) 

//test d' inversion des valeurs via 
une variable temporaire 

if ( tableau [ j ] <tableau [ i ] ) 
{ 

temp=tableau [ j ] ; 
tableau [ j ] =tableau [ i ] ; 
tableau [ i ] =temp ; 

} 

return; 
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//fonction affiche 

void affiche(int n, float tableau[]) 
{ 

//boucle de lecture des valeurs separees par 2 
tabulations 

for(int i=0;i<n;++i) 

cout«tableau[i]«"\t\t" ; 
return; 

} 

Resultat apres execution : 

Nombre de valeurs a trier (maxi : 25) : 6 

Saisissez un nombre : 12 

Saisissez un nombre : 125 

Saisissez un nombre : 5.5 

Saisissez un nombre : -45.225 

Saisissez un nombre : 

Saisissez un nombre : 77 

-45.225 5.5 12 77 125 



6.9 PARTICULARITIES ET REMARQUES 

Que se passe-t-il quand une declaration de fonction est presente a l'inte- 
rieur d'une autre fonction ? 

Nous sommes amenes a preciser comme argument d'une fonction le 
nom d'une autre fonction. 




FONCTIONS ENCHAINEES 



#include <iostream> 
using namespace std; 
//prototypes des fonctions 
double add ( double ( * ) ( double ) , int ) ; 
double carre ( double ) ; 
double cube ( double ) ; 
int main ( ) { 
int n; 

//saisie du nombre de valeurs a traiter 
cout« "Nombre de valeurs a traiter : "; 
cin»n; 
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//affichage des deux sommes via l'appel des 
fonctions carre et cube suivant un nombre de valeurs a 
traiter n 

cout« " Somme des carres : "«add( carre, n)«endl; 
cout« " Somme des cubes : "«add(cube,n)«endl; 
return 0; 

} 

//definition de la fonction add 

//elle evalue la fonction sur laquelle pointe p 

double add (double (*p) (double x), int y) 

{ 

double somme=0, nb; 

//boucle de calcul suivant un nombre d' iteration 
egal a y 

for (int i=l;i<=y;++i) 
{ 

//saisie d'un nombre 
cout«"Saisissez un nombre : "; 
cin»nb; 

/ /calcul de la somme cumulee 
somme+=(p) (nb) ; 

} 

return somme; 

} 

//definition de la fonction carre 

double carre (double nl) 

{ 

double car; 

//calcul du carre 
car=nl*nl; 

/ /affichage du carre calcule 
cout«"Carre de "«nl«" = "«car«endl; 
/ /retourne la valeur car 
return car; 

} 

//definition de la fonction cube 

double cube (double n2) 

{ 

double cub; 

//calcul du cube 
cub=n2*n2*n2; 

//affichage du cube calcule 
cout«"Cube de "«n2«" = "«cub«endl; 
//retourne la valeur cub 
return cub; 
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Resultat apres execution : 

Nombre de valeurs a traiter : 3 

Saisissez un nombre : 3.5 

Carre de 3.5 = 12.25 

Saisissez un nombre : 12 

Carre de 12 = 144 

Saisissez un nombre : -4 

Carre de -4 = 16 

Somme des carres : 172.25 

Saisissez un nombre : 2 

Cube de 2 = 8 

Saisissez un nombre : 8.2 

Cube de 8.2 = 551.368 

Saisissez un nombre : -3 

Cube de -3 = -27 

Somme des cubes : 532.368 



6.10 FONCTION EXIT() 

Dans des cas exceptionnels, il peut etre interessant de terminer un pro- 
gramme a l'interieur d'une fonction differente de main, c'est le role de 
fa fonction exit(). 




SORTIE DE BLOC AVEC EXIT 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//prototype de la fonction inverse 
double inverse ( double ) ; 
int main ( ) { 
double nb; 

//saisie d'un nombre 

cout«" Saisissez un nombre : "; 

cin»nb; 

//affichage de 1' inverse via l'appel de la fonction 
inverse 

cout«"L' inverse de "«nb«" est egal a " 
«inverse ( nb ) «endl ; 
return 0; 

} 

//fonction inverse 
double inverse (double x) 
{ 



6.1 1 • Fonction inline 
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/ /test si x est egal a 

if (x=0) 

{ 

//dans ce cas affiche un message d'erreur et 
termine le programme 

cout«"Erreur - n'a pas d'inverse !"«endl; 
exit(O); 

} 

/ /retourne le resultat du calcul 
return 1.0/x; 

} 

Resultat apres execution : 

1 - Le nombre saisi est different de 

ISaisissez un nombre : 2.5 
L ' inverse de 2.5 est egal a 0.4 

2 - Le nombre saisi est egal a 

ISaisissez un nombre : 
Erreur - n'a pas d'inverse ! 



6.11 FONCTION INLINE 

Lappel d'une fonction au sein d'un programme C++ entraine des sur- 
cotits de temps de traitement important (appel, passation des parametres, 
memorisation des variables locales, stockage de variables en cours...). 
Pour eviter ce probleme on peut faire appel a la fonction inline. 
Dans ce cas, lors de chaque appel de la fonction au sein du programme, 
le compilateur la remplace explicitement par sa sequence de code cor- 
respondant, on dit qu'il traite en extension la fonction. On va done faire 
une economie substantielle de temps au detriment d'une plus grande 
consommation de memoire (le code du programme devient plus impor- 
tant). 

La syntaxe a utiliser est la suivante : 
inline type nomf onction ( . . . ) 

II faut remarquer que certains compilateurs C++ traitent en extension les 
fonctions meme si elles ne sont pas declarees inline. 
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6.12 RECAPITULATE 



Les fonctions apportent une grande souplesse dans la programmation 
C++ en decoupant un programme complexe en en sous-ensembles qui 
peuvent etre testes separement. 

Une fonction est toujours constitute d'un en-tete et d'un corps. 

Elle traite des variables qui lui sont transmises via des parametres ou 

arguments formels qui generent en retour des resultats. 

Son appel se fait generalement depuis une fonction ou le programme 

principal main. 

Une fonction ne retourne pas obligatoirement une valeur, dans ce cas 
c'est une fonction void. 

Elle peut s'appeler elle-meme dans le cas de la recursivite. 

Par l' intermediate du passage par reference, une fonction peut retour- 

ner plusieurs resultats. 

La surcharge offre la possibility d'utiliser une meme fonction avec des 
arguments differents. 

La fonction inline, par son traitement en extension, reduit les temps 
d' execution. 



EXERCICES 



6-1 Suite de Fibonacci 

Ecrivez un programme utilisant une fonction recursive qui calcule le 
nombre de « Fibonacci » d'un nombre entier compris entre et 30. 
Un nombre de la suite de « Fibonacci » s'obtient en ajoutant les deux 
nombres precedents de la suite. 

Si on note F , le n ieme nombre de Fibonacci, F = F , + F - 

Voila les premiers nombres de la suite : 
Fj = 1 ; F 2 = 1 ; F 3 = 2 ; F 4 = 3 ; ...etc. 



Indice n 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 






1 


1 


2 


3 


5 


8 


13 


21 


34 


55 


89 





6-2 Coordonnees cartesiennes vers polaires 

Ecrivez un programme qui convertit des coordonnees polaires en coor- 
donnees cartesiennes dans l'intervalle [0; 2pi[. 



Solutions 
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Dans un systeme oil le couple de coordonnees cartesiennes est (x , y) ; le 
rayon r et Tangle a, des coordonnees polaires sont egales respective - 
ment a : 

r = sqrt(x 2 + y 2 ) 
et 

a = atan(x/y) six>0ety> = 

a = atan(y/x) + 2*pi si x > et y < 

a = atan(y/x) + pi si x < 

a = pi/2 si x = et y > 

a = 3*pi/2 si x = et y < 



SOLUTIONS 



6-1 Suite de « Fibonacci » 

#include <iostreaiti> 
using namespace std; 

//prototype de la fonction fibonacci 
int fibonacci ( int ) ; 
int main( ) 
{ 

//declaration de n 
int n; 

//saisie de n 

cout«"Saisissez un nombre entier inferieur a 30 : 
cin»n; 

//test si n est inferieur ou egal a 30 sinon 
affiche un avertissement 
if (n<=30) 

//affichage du resultat via l'appel de la 
fonction fibonacci 

cout « "F("« n «") = " « fibonacci ( int ( n) ) « endl; 
else 

cout«"Le nombre saisi doit etre inferieur 
ou egal a 30"«endl; 
return 0; 

} 

//definition de la fonction fibonacci 

int fibonacci ( int n) 

{ 

//test si n est egal a 0, dans ce cas renvoie 
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if (n == 0) 
return 0; 

//sinon test si n est egal a 1, dans ce cas renvoie 

1 

else if (n == 1) 
return 1 ; 

//sinon renvoie le resultat via un appel recursif 
de la fonction fibonacci sur n-1 + n-2 
else 

return fibonacci (n-1) + fibonacci ( n-2 ) ; 

} 

Resultat apres execution : 

1 - Le nombre saisi est inferieur ou egal a 30 

ISaisissez un nombre entier inferieur a 30 : 15 
F(15) = 610 

2 - Le nombre saisi est superieur a 30 

ISaisissez un nombre entier inferieur a 30 : 32 
Le nombre saisi doit etre inferieur ou egal a 30 

6-2 Coordonnees cartesiennes vers polaires 

#include <iostream> 

//appel de la bibliotheque <cmath> pour sqrt et atan 
#inc lude<cmath> 
using namespace std; 
//declaration de la constante PI 
const double PI=3 . 1415926535; 

//declaration du prototype de la fonction cartpol 
void cartpol (doubles, doubles, double, double); 
int main ( ) { 

//declaration des variables 

double x, y, r, a; 

//saisie de x et y 

cout«"Saisissez x : "; 

cin»x; 

cout«"Saisissez y : "; 
cin»y; 

//appel de la fonction cartpol 
cartpol(r, a, x, y); 
//affichage du resultat 

cout«"Pour le couple de coordonnees cartesiennes 
( x , y ) = ( " «x« " , " «y« " ) " «endl ; 

cout«"le couple de coordonnees polaire (r, a) = 
( " «r« " , " «a« " ) " «endl ; 



Solutions 
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return 0; 

} 

//fonction cartpol 

//r et a sont passes par reference car la fonction 

cartpol doit renvoyer 2 valeurs en sortie 

void cartpol ( doubles r, doubles a, double x, double y) 

{ 

//calcul du rayon r 
r=sqrt ( x*x+y*y ) ; 
//calcul de 1' angle a 
if (x>0) 

if (y>=0) a=atan(y/x); 

else a=atan(y/x)+2*PI; 

else 

if (x==0) 

if (y>0) a=PI/2; 
else 

if (y<0) a=3*PI/2; 
a=atan(y/x)+PI; 

} 

Resultat apres execution : 

Saisissez x : -3 
Saisissez y : 2 

Pour le couple de coordonnees cartesiennes (x,y) = (-3, 
2) 

le couple de coordonnees polaire (r, a) = (3.60555, 
2.55359) 



Classes 



7.1 


Introduction 


7.2 


Structures C en C++ 


7.3 


Les classes 


7.4 


Constructeurs 


7.5 


Destructeurs 


7.5 


Recapitulatif 



> Apprehender les principales notions et le vocabulaire dedies a la pro- 
grammation orientee objet 

> Comprendre et utiliser la notion de structure dans ses differents 
contextes 

>• Definir et manipuler les classes C++ 

> Instancierdesobjets 

>• Comprendre et implementer les fonctions constructeurs et destructeurs 
d'une classe C++ 



7.1 INTRODUCTION 

Dans le vieux langage C, on se limitait simplement a la notion de struc- 
ture qui n'etait ni plus ni moins qu'un simple type defini par l'utilisateur 
auquel on ne pouvait rien associer et qui, de ce fait, restait tres statique. 
La programmation orientee objet (POO) qui est un des fondements du 
langage C++ franchie allegrement cette barriere en apportant de nou- 
veaux concepts de programmation deja presents au sein d'autres langa- 
ges comme module^. 



1 Langage cree en 1977 par Niklaus Wirth a l'Ecole polytechnique de Zurich. Voir aussi la par- 
tie historique dans le chapitre d' introduction, au debut de cet ouvrage. 
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Elle apporte fiabilite, facilite de mise au point, et surtout reutilisabilite 
du code. 

Les principaux principes qu'elle met en ceuvre sont les classes, l'encap- 
sulation, l'heritage et le polymorphisme. 

Une classe peut etre assimilee a un ensemble de variables de types dis- 

tincts qui possederait des fonctions manipulant des operateurs. 

A partir d'une classe on va pouvoir creer un objet par instantiation. 

Definition : Un objet (instance d'une classe) est un composant logi- 
ciel avec lequel on va manipuler des donnees et des fonctions afin 
d'offrir de nouvelles fonctionnalites au programme. 

Un objet possede toutes les caracteristiques d'une variable ordinaire, on 
pourrait dire qu'un objet n'est en fait qu'une variable dont le type est une 
classe. 

L encapsulation va permettre 1' utilisation d'un objet tout en masquant 
son fonctionnement interne. 

L'heritage, aussi appele derivation, est un precede qui autorise la 
creation de sous-classes a partir d'une classe, dite super-classe ou 
sur-classe. 

Le polymorphisme offre a tout objet instancie d'une classe ancetre, la 
possibility d'etre remplacee par un objet d'une classe descendante de la 
classe ancetre. 

Si nous possedons, par exemple, deux objets instancies des classes : 
rectangle et triangle, nous allons pouvoir definir un objet d'une classe 
polygone qui pourra traiter des rectangles et des triangles. C'est ce que 
nous appelons le polymorphisme d 'objets. 



7.2 STRUCTURE C EN C++ 



Nous allons commencer par presenter la manipulation des structures 
comme celles utilisees dans le langage C. 



Definition : Une structure est un conteneur qui regroupe sous un 
meme nom des elements de types differents. Chacun de ceux-ci est 
appele champs ou membres de la structure. 

Les membres peuvent etre des variables ordinaires, des point eurs, des 

tableaux ou d'autres structures. 

lis doivent tous avoir des noms distincts. 
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Pour declarer une structure, nous allons definir le type et le nom des 
variables qu'elle va devoir manipuler. 

Le mot-cle retenu pour la declaration d'une structure est struct. 
La syntaxe adoptee est la suivante : 

struct nomstructure{ 

typemetnbrel nommembrel ; 
typemembre2 nommembre2 ; 

typemembren nommembren; 

}; 

Pour acceder a un champ d'une structure, on utilise l'operateur point (.). 
Ce dernier possede la priorite la plus elevee, il prevaut sur tous les ope- 
rateurs unaires et les operateurs arithmetiques, logiques, &' affectation 
ou relationnels. 



P 



STOCK 

#include <iostream> 
using namespace std; 

//declaration de la structure article 

//vestel et veste2 sont les variables "structurees" 

struct article { 

int ref, gte; 

float taille; 

float prix; 
} vestel, veste2; 

int main () { 

/ /affectations 
vestel . ref =111 ; 
vestel .qte=3 ; 
vestel . taille=50 ; 
vestel .prix=98 .5; 
veste2.ref=122; 
veste2 . qte=2 ; 
veste2.taille=52; 
veste2 .prix=98 . 5; 
//affichage 

cout<<"Ref : "<<vestel.ref<<" / Qte : " 
<<vestel .qte<<" / Taille : «<<vestel . taille<<" / Prix 
: "<<vestel.prix<<" euros "<<endl, • 

cout<<"Ref : "<<veste2 .ref<<" / Qte : " 
<<veste2 .qte<<" / Taille : "<<veste2 .taille<<" / Prix 
: "<<veste2 .prix<<" euros "<<endl, • 

return 0; 

} 



no 
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Resultat apres execution : 

IRef : 111 / Qte : 3 / Taille : 50 / Prix : 98.5 euros 
Ref : 122 / Qte : 2 / Taille : 52 / Prix : 98.5 euros 

Un tableau peut contenir des elements issus d'une structure. 



SALARIES 

#include <iostream> 
using namespace std; 

//prototypes fonctions 
void saisie(int); 
void aff ichage (int) ; 
//declaration de la structure 
struct personnel { 

char nom[25] ; 

char prenom[25] ; 

char sexe [1] ; 

int age ; 
jsalarie [100] ; 

int main () { 
int i, n; 

//saisie du nombre n de salaries a traiter 
cout<<"Nb de salaries a saisir : "; 
cin»n; 

//appel de la fonction saisie n fois 
for(i=0; i<n; ++i) saisie(i); 
//appel de la fonction affichage n fois 
for(i=0; i<n; ++i) aff ichage (i) ; 
return 0; 

} 

/ /fonction saisie 
void saisie (int i) { 

cout<<"Nom : "; 

cin>>salarie [i] .nom; 

cout<<"Prenom : "; 

cin>>salarie [i] .prenom; 

COUt«"Sexe (M/F) : " ; 

cin>>salarie [i] .sexe; 

cout<<"Age : "; 

cin>>salarie [i] .age; 

} 

//fonction affichage 
void aff ichage (int i) { 
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cout<<salarie [i] .nom<<" - "<<salarie [i] .prenom<<" - 
"<<salarie [i] . sexe<<" - "<<salarie [i] .age<<" 
ans"«endl; 
} 

Resultat apres execution : 

Nb de salaries a saisir : 3 

Nom : DUPONT 

Prenom : Pierre 

Sexe (M/F) : M 

Age : 34 

Nom : DURAND 

Prenom : Anabelle 

Sexe (M/F) : F 

Age : 2 8 

Nom : MARTIN 

Prenom : Dominique 

Sexe (M/F) : F 

Age : 31 

DUPONT - Pierre - M - 34 ans 
DURAND - Anabelle - F - 28 ans 
MARTIN - Dominique - F - 31 ans 



Les structures peuvent etre imbriquees, une structure etant membre 
d'une autre structure. 




CLUB CINE 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//prototypes des fonctions 
void saisie (int) ; 
void lecture (int) ; 



//declaration de la structure film 
struct film{ 

char titre [40] ; 

int annee ; 

}; 

//declaration de la structure cinefil 
struct cinefil { 

char nom [30] ; 

char prenom [30] ; 

struct film filmpref; 
Jmembreclub [100] ; 
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int main() 
{ 

//Saisie du nombre de membres a traiter 
int i, ribm; 

cout<< "Nombre de membres du club a traiter : "; 
cin>>nbm; 

//boucle de saisie 
for (i=0; i<nbm;++i) 

saisie (i) ; 
//boucle de lecture et d'affichage 
for (i=0; i<nbm;++i) 

lecture (i) ; 
return ; 

} 

//fonction saisie 
void saisie (int i) 
{ 

COUt<<"Nom : "; 
cin>>membreclub [i] .nom; 
cout<<"Prenom : "; 
cin>>membreclub [i] .prenom; 
cout<<"Film prefere : "; 
cin>>membreclub [i] . f ilmpref . titre; 
cout<<"Annee : "; 

cin>>membreclub [i] . f ilmpref .annee; 

} 

//fonction lecture 
void lecture (int i) 
{ 

cout << membreclub [i] .nom << 11 11 << 
membreclub [i] .prenom << 11 - film prefere : 11 << 
membreclub [i] . f ilmpref .titre << " - "<< 
membreclub [i] . f ilmpref .annee <<endl; 
} 

Resultat apres execution : 

Nombre de membres du club a traiter : 2 

Nom : MARTIN 

Prenom : Jeanne 

Film prefere : Duel 

Annee : 1971 

Nom : DUPONT 

Prenom : Pierre 

Film prefere : Solaris 

Annee : 2002 

MARTIN Jeanne - film prefere : Duel - 1971 
DUPONT Pierre - film prefere : Solaris - 2002 
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II est possible de creer des types de donnees bases sur des structures via 
la directive typedef , que nous avons deja rencontree au chapitre 2, § 
2.8 de cet ouvrage. 

typedef struct { 
Int ref ; 

char designation [50] ; 
char couleur[12] ; 
float longueur ; 
float largeur; 
float hauteur ; 
float pxht ; 
} meuble 

meuble sofa, chaise, table, desserte, commode, console; 

Dans l'exemple ci-dessus : sofa, chaise, table, commode, 
desserte et console sont definis comme des variables structurees de 
type meuble. 

Les structures et les pointeurs cohabitent naturellement. L'adresse de 
rangement des variables d'une structure s'obtient classiquement via 
Voperateur &. 

Nous pouvons declarer un pointeur sur cette variable de facon identique 
a toute autre. 

L'acces a un des membres de la structure par l'intermediaire de son poin- 
teur repond a la syntaxe suivante : 

ptvarstruct- >membrestruct 
ou de facon equivalente 
(*ptvarstruct) .membrestruct 

Avec ptvarstruct, une variable pointeur associee a la structure et 
-> un operateur d'un type equivalent a . (point) que nous avons deja 
evoque. 







FILM ET ANNEE 




#include <iostream> 




using namespace std; 




/ /declaration de la structure film 




struct film{ 






char titre [40] ; 






int annee ; 




} 


cinel, *cine2; 



114 



Chapitre 7 • Classes 



int main() 
{ 

//declaration d'un tableau buffer de 40 caracteres 
int an; 

//affectation de l'adresse de cinel au pointeur 
cine2 

cine2=&cinel ; 

//message de saisie du titre 
cout<<"Titre du film : " ; 

//lit le titre saisi et le range dans la variable 
titre de la structure film 

cin.getline (cine2->titre, 40) ; 
//message de saisie de l'annee 
cout<<"Annee : " ; 

//lit l'annee et la range dans la variable buffer 
cin>>an; 

//accede et affecte le contenu de la variable an a 
la variable annee de la structure film via le pointeur 
cine2 

cine2 - >annee=an ; 

//af f iche le titre et l'annee 

cout<<cine2->titre<<" - Annee : "<<cine2->annee 
<<endl ; 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

I Titre du film : Blade runner 
Annee : 1982 

Blade runner - Annee : 1982 



L'exemple ci-dessus merite quelques commentaires : 

>• La fonction getline facilite la lecture d'une suite de caracteres 
quelconques. Elle lit les caracteres sur le flot qui l'a appele. Un carac- 
tere nul est toujours ajoute en fin de chaine derriere les caracteres lus. 

> La ligne cin.getline (cine2->titre, 40) ; pourrait etre rempla- 
cee de fa^on equivalente par cin.getline ( (*cine2) .titre, 40); 

3 LES CLASSES 



Une classe peut etre vue comme une structure dont certains membres 
sont des fonctions dites fonctions membres aussi appelees methodes. 
Les autres membres etant nommes donnees membres ou attributs. 
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Les fonctions membres assurent des manipulations ou des traitements 
sur les donnees membres qui ne sont ni plus ni moins que des variables 
rangees a l'interieur de la classe. 

Elles possedent un type, un nom et sont regroupees sous une etiquette 
qui va determiner leurs acces. 

II existe trois etiquettes possibles appelees aussi qualificatifs d'acces. 
Elles determinent la portee. 

Private : un acces aux membres est possible seulement depuis l'in- 
terieur de la classe 

> Public : un acces aux membres est autorise depuis l'exterieur de la 

classe 

Protected : un acces aux membres est possible seulement aux clas- 
ses derivees ou amies (voir chapitre 8 §8.3). 

Pour que le compilateur puisse determiner de quelle classe une fonction 
est membre, il existe un operateur, nomme operateur de resolution de 
portee, dont la syntaxe est : 

nomclasse: :nomfonctionmembre 




SURFACE ET VOLUME D'UN CONE 



#include <iostream> 
#include <cmath> 
using namespace std; 
const double PI=3 . 14159; 

//declaration de la classe cone 
class cone { 
private : 

//declaration des donnees membres ou attributs 
prives 

double rayon, hauteur, vol, surf; 
public: 

//declaration des fonctions membres ou methodes 
publiques 

void dimensions (double, double); 
double volume (double, double); 
double surface (double, double); 

}; 

/ /definition de la fonction dimensions 
void cone: : dimensions (double r, double h) { 

rayon=r*2 . 54 ; 

hauteur =h*2 . 54 ; 

} 
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//definition de la fonction volume 
double cone :: volume (double r, double h) { 

//affectation du volume calcule a la variable vol 

vol= ( PI *pow (rayon, 2) *hauteur) /3; 

//renvoie de vol 

return vol; 

} 

//definitions de la fonction surface 
double cone: : surface (double r, double h) { 
double a; 

a=sqrt (pow (rayon, 2 ) +pow (hauteur, 2 ) ) ; 

//affectation de la surface calculee a la variable 

surf 

surf =PI*rayon* (rayon+a) ; 

//renvoie de surf 
return surf; 

} 

int main() { 

/ /declarations 
double ray, ht; 

//saisie du rayon et de la hauteur 
cout<< "Rayon (en pouces) : "; 
cin>>ray; 

cout<< "Hauteur (en pouces) : "; 
cin>>ht; 

/ /on declare C comme une instance de la classe cone 
cone C; 

/ /appel de la fonction membre dimensions 
C . dimens ions ( ray , ht ) ; 

//affichage du volume et de la surface via 1' appel 
de leurs fonctions membres 

cout<<" Volume : "<<C. volume (ray, ht)«" cm3"«endl; 

cout<<" Surface : "<<C. surface (ray, ht)<<"cm2" 
<<endl ; 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Rayon (en pouces) : 2 
Hauteur (en pouces) : 4 
Volume : 274.568 cm3 
Surface : 262.358 cm2 

Dans l'exemple ci-dessus, nous voyons la declaration de la classe cone 
qui est composee de ses membres prives rayon, hauteur, vol et surf 
et ses membres publics, les fonctions ou methodes dimensions, volume 
et surface. 
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Les variables ou attributs rayon, hauteur, vol et surf sont prives et 
accessibles depuis l'interieur de la classe, suivant le principe de Yen- 
capsulation deja expose. 

L'objet C est une instance issue de la classe cone. 
L'appel des fonctions membres se fait via V operateur . (point). 
U operateur de resolution de portee :: est la pour specifier que les fonc- 
tions dimensions, volume et surface sont attaches a la classe cone. 
Generalement, les fonctions membres sont definies hors de la declaration 
de la classe afin d'apporter plus de clarte et de lisibilite dans le code et 
pour respecter le principe meme de V encapsulation, mais ce n'est pas 
une regie stricte, elles peuvent aussi etre placees a l'interieur. 
La privatisation des variables : rayon, hauteur, vol et surf est moti- 
vee par le fait que le reste du programme n'a pas besoin de leur acceder. 
Par l'intermediaire d'une meme classe, le developpeur peut instancier 
plusieurs objets. Cette notion est fondamentale et represente un des 
avantages principaux de 1' utilisation des classes. 




VOLUME DE 3 CONES 



#include <iostream> 
#include <cmath> 
using namespace std; 
const double PI=3 . 14159; 

//declaration de la classe cone 
class cone { 
private : 

//declaration des donnees membres ou attributs 
prives 

double vol; 
public : 

//declaration des fonctions membres ou methodes 
publiques 

double volume (double, double); 

}; 

//definition de la fonction volume 
double cone: : volume (double r, double h) { 

//affectation du volume calcule a la variable vol 

vol= (PI*pow (r , 2 ) *h) /3 ; 

//renvoie de vol 

return vol; 

} 

int main() { 

//declarations (instanciations) de 3 instances de 
la classe cone 
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cone CI, C2, C3; 

//affichage des resultats via l'appel de la methode 
volume 

cout<<"Volume cone N°l : "<<C1 .volume (2 , 4)<<endl; 

cout<<"Volume cone N°2 : "<<C2 .volume (2 . 5, 
4.25)«endl; 

cout<<"Volume cone N°3 : "<<C3 .volume (3 , 
4.5) «endl; 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Volume cone N°l : 16.7551 
Volume cone N°2 : 27.8162 
Volume cone N°3 : 42.4115 



7.4 CONSTRUCTEURS 



Definition : Un constructeur est une fonction membre qui sert a initia- 
liser les donnees membres. 

Les caracteristiques principales d'un constructeur sont listees ci-dessous 
et doivent obligatoirement etre prises en compte lors de son utilisation : 

> II porte le meme nom que la classe dans laquelle il est place. 

> C'est la premiere fonction membre a etre executee. 
>- II peut posseder des arguments. 

II n' a pas de type de retour. 

> Sa definition n'est obligatoire que si elle est necessaire au bon fonc- 
tionnement de la classe. 

Si le developpeur juge que la presence d'un constructeur n'est pas utile, 
un constructeur par defaut est defini automatiquement par le compila- 
teur si la classe n'en possede pas. 



p 




VOLUME ET SURFACE D'UNE PYRAMIDE 






A BASE CARREE 






#include <iostream> 






#include <cmath> 






using namespace std; 
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//definition de la classe pyramide 
class pyramide { 
private : 

double c, h; 
public : 

//constructeur de la classe pyramide 
pyramide (double x, double y) { 
c=2.54*x; h=2.54*y; 

} 

//fonction membre pour le calcul de la surface 
double surface (void) { 
double apotheme; 

apotheme=sqrt (pow(h, 2) +pow (c/2 , 2) ) ; 
return (c*h* apotheme) /2+pow(c, 2) ; 

} 

//fonction membre pour le calcul du volume 
double volume (void) { 

return (pow(c, 2) *h/3) ; 

} 

}; 

int main() { 

//declaration des variables cote et hauteur 
double cote, hauteur; 

//saisie 

cout<<"C6te (en pouces) : "; 
cin>>cote; 

cout<< "Hauteur (en pouces) : " ; 
cin>>hauteur ; 

//instanciation de la classe pyramide via la 
creation d'un objet P 

pyramide P(cote, hauteur); 

//affichage du volume et de la surface via l'appel 
des methodes de 1' objet P 

cout<<"Volume (en cm3) : " <<P. volume () <<endl; 
cout<< "Surface (en cm2) : " <<P. surf ace () <<endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Cote (en pouces) : 2 
Hauteur (en pouces) : 3 
Volume (en cm3) : 65.5483 
Surface (en cm2) : 181.268 



Commentaires : 

Dans I'exemple precedent, la fonction constructeur initialise Y objet p en affec- 
tant les valeurs specifiees a ses donnees membres. 
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Quand la declaration de la classe P a lieu, le constructeur est appele automati- 
quement et la conversion de la hauteur et du cote de la pyramide,de pouces 
en centimetres, est effectuee. 

Le langage C++ offre le moyen d' initialiser les donnees membres d'un 
objet par 1'intermediaire de listes d 'initialisation de constructeurs. Des 
valeurs par defaut sont choisies, si aucun appel n'est passe lors de l'ap- 
pel de la fonction membre. 




SURFACE D'UN TRAPEZE 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//declaration de la classe trapeze 
class trapeze { 
private : 

double b, B, h; 
public: 

//constructeur avec ses parametres par defaut 

trapeze (double x=l, double y=2, double 
z=l) :b(x) ,B(y) ,h(z) {} 

double surface (void) { 
return ( (b+B) *h/2) ; 

} 

}; 

int mainO { 

//creation de 3 objets Tl, T2 et T3 issus de la 
classe trapeze 

//Tl utilise les valeurs par defaut specif iee dans 
le constructeur 

trapeze Tl, T2(15, 20, 3.5), T3(5.5, 15, 4) ; 

//affichage des resultats 

cout<<" Surface Tl : " <<T1. surf ace () <<endl ; 

cout<<" Surf ace T2 : "<<T2 .surface () <<endl, • 

cout<<" Surface T3 : "<<T3 . surf ace () <<endl ; 

return 0; 

} 



Resultat apres execution : 

Surface Tl : 1.5 
Surface T2 : 61.25 
Surface T3 : 41 
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Nous avons deja vu que lorsqu'une classe est creee, le compilateur 
genere automatiquement un constructeur par defaut. II faut savoir qu'il 
existe aussi, un constructeur par copie qui est appele, lui aussi, auto- 
matiquement quand un objet est duplique. 

Le constructeur par copie possede un parametre obligatoire qui est 
V objet qui doit etre copie passe par reference constante. 
En creant notre propre constructeur par copie nous pourrons maitriser 
plus facilement le programme, comme dans l'exemple qui suit, ou la 
copie est accompagnee d'une conversion. 



P 



SURFACE D'UN TRAPEZE EN CM 2 
ET EN POUCES 2 

#include <iostream> 
using namespace std; 

//declaration de la classe trapeze 
class trapeze { 
private : 

double b, B, h; 
public : 

//constructeur avec ses parametres par defaut 
trapeze (double x=l, double y=2, double 

z=l) :b(x) ,B(y) ,h(z) {} 

//constructeur par copie de trapeze 

//le passage se fait par reference constante 

//la copie en profite pour effectuer une conversion 

en pouces des variables 

trapeze (const trapezes T) : b (T.b/2 . 54) , 

B(T.B/2.54), h(T.h/2.54) {} 
double surface (void) { 
return ( (b+B) *h/2) ; 

} 

}; 

int main() { 

//creation d'un objet Tl instancie depuis la classe 
trapeze 

//petite base b : 15cm, grande base B : 20cm, 
hauteur h: 6 , 5cm 

trapeze Tl(15, 20, 6.5) ; 

//creation d'un objet T2 copie du constructeur Tl 
trapeze T2 (Tl) ; 

//affichage de la surface calculee en cm2 
cout«"Surface Tl : "«T1 . surf ace () «endl ; 
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I /af f ichage de la surface calculee en pouces2 via 
le constructeur par copie 

cout<<" Surface T2 : "<<T2 . surf ace () <<endl ; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

I Surface Tl : 113.75 
| Surface T2 : 17.6313 

Dans l'exemple a venir, nous manipulerons un pointeur sur une classe. 
Pour acceder aux membres d'un objet gere par un pointeur, nous utilise- 
rons Voperateur -> deja rencontre plus haut lors de l'etude des struc- 
tures. 

Nous remarquerons que comme pour les structures la notation via le . 
(point) est aussi possible, bien que les developpeurs preferent souvent -> 
qui semble plus explicite. 




SURFACE D'UN TRIANGLE 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//Definition de la classe triangle 
class triangle { 
private : 

double b, h; 
public: 

void dimensions (double, double); 

//f Miction membre surface interne a la classe 
double surface (double b, double h) { 
return (b*h/2) ; 

} 

}; 

int main() 
{ 

//instanciation de 3 objets de la classe triangle, 
dont 2 pointeurs 

triangle Tl, *T2, *T3; 

cout<<" Surface Tl : "<<T1 . surf ace (10 , 20)«endl; 

//utilisation de l'operateur -> pour acceder a la 
methode surface 

cout<<" Surface *T2 : "<<T2->surface (15 , 20)«endl; 
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//utilisation de l'operateur . equivalent a -> 
cout«"Surface *T3 : "<< (*T3) . surface (20 , 
20) «endl; 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Surface Tl : 100 
Surface *T2 : 150 
Surface *T3 : 200 



Dans le cas oil une donnee membre est utilisee par toutes les fonctions 
membres de la classe, il existe la possibility de la declarer comme don- 
nee membre statique en la faisant preceder du mot-cle static comme pre- 
cise ci-dessous. 

static typemembre donneemembre 

Une variable statique est automatiquement initialisee a 0. Dans le cas ou 
une valeur non nulle est necessaire nous pouvons effectuer une initiali- 
sation explicite. 

Elle se comporte comme une variable globale ordinaire et il n'existe 
qu'une seule copie de la variable quel que soit le nombre d' instances de 
la classe. 




SURFACE ET CIRCONFERENCE 



#include <iostream> 
using namespace std; 
const double PI=3 . 14159; 

//definition de la classe trapeze 
class cercle { 
private : 

double r; 

//donnee membre static 
static int agrand; 
public : 

/ /constructeur 
cercle (double x) :r(x) {} 
//fonction membre surface 
double surface (void) { 

return (PI*r*r*agrand) ; 

} 
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//f onction membre circonf erence 
double circonf (void) { 

return (2*PI*r*agrand) ; 

} 

}; 

// initialisation explicite de la donnee membre statique 
agrand 

int cercle : : agrand=2 ; 
int main() { 

// instanciation 
cercle CI (12.5) ; 
cercle C2 (25) ; 

/ /af f ichage 

cout<<" Surface CI : "<<C1 . surf ace () <<endl ; 
cout<<" Circonf erence CI : "<<C1 . circonf () <<endl ; 
cout<<" Surface C2 : "<<C2 . surf ace () <<endl ; 
cout<<" Circonf erence C2 : "<<C2 . circonf () <<endl ; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Surface CI : 981.747 
Circonference CI : 157.079 
Surface C2 : 3926.99 
Circonference C2 : 314.159 



Tout comme une donnee membre statique, une f onction membre peut 
etre elle aussi declaree statique. 

Elle sera alors utilisee comme une f onction independante des instances 
de la classe et invoquee comme membre d'une classe, de facon standard, 
via 1' operateur de resolution de portee : : . 
La syntaxe de sa declaration au sein de la classe est la suivante : 

static type nomfonctionmembre ( ... ) 

{ 

. . . return expression ; 

} 

Dans ce cas, elle peut etre appelee avant que les objets de la classe soient 
instancies. 

Une f onction membre statique n' accede qu'a des donnees statiques de sa 
propre classe. 
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COMPTER LES OBJETS 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//definition de la classe test 

class test{ 

public: 

/ /const rue teur 

test () {++compteur; } 

//fonction membre statique 

static int nombre (){ return compteur; } 
private : 

//donnee membre statique 

static int compteur; 

}; 

//invocation de la fonction test via l'operateur de 
portee : : et initialisation 
int test : : compteur=0 ; 
int main() { 

//af f ichage 

cout<<"Le nombre d'objets de la classe test est 
egal a : "<<test: :nombre () <<endl; 

//instanciation de l'objet x et affichage 
test x; 

cout<<"Le nombre d'objets de la classe test est 
egal a : "<<test: :nombre () <<endl; 

//instanciations des objets y et z et affichage 
test y; 
test z; 

cout<<"Le nombre d'objets de la classe test est 
egal a : "<<test: :nombre () <<endl; 

//instanciations des objets i, j, k et affichage 
test i, j, k; 

cout<<"Le nombre d'objets de la classe test est 
egal a : "<<test: :nombre () <<endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Le nombre d'objets de la classe test est egal a : 

Le nombre d'objets de la classe test est egal a : 1 

Le nombre d'objets de la classe test est egal a : 3 

Le nombre d'objets de la classe test est egal a : 6 
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Une donnee membre statique ou une fonction membre statique peut etre 
declaree privee (private) ou publique (public). 

7.5 DESTRUCTEURS 

Quand un objet n'est plus utilise nous allons pouvoir le supprimer de 
maniere analogue a sa construction. Pour realiser cette tache nous utili- 
serons l'appel d' une fonction nominee destructeur. 

Definition : Un destructeur est une fonction membre qui porte le 
meme nom que la classe. A la difference d'un constructeur il est pre- 
cede du symbole ~ (tilde). Son role est de detruire un objet avant que 
la memoire soit liberee. 




SURFACE DE 2 TRAPEZES 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//definition de la classe trapeze 
class trapeze { 
private : 

double b, B, h; 
public: 

/ / constructeur 

trapeze (double x, double y, double z) :b(x) , B(y), h(z) 

{} 

// destructeur 
-trapeze ( ) { } 
//fonction membre surface 
double surface (void) { 
return ( (b+B) *h/2) ; 

} 

}; 

int main ( ) { 

//instanciation de 2 objets Tl et T2 de la classe 
trapeze 

trapeze Tl(10, 20, 2.5); 
trapeze T2(50, 100, 12.5); 

//affichage et appel de la fonction surface 
cout<< "Surface de Tl : "<<T1. surface ()<<endl ; 
cout<< "Surface de T2 : "<<T2 . surface () <<endl ; 
return 0; 

} 



7.6 • Recapitulatif 



127 



Resultat apres execution : 

I Surface de Tl : 37.5 
Surface de T2 : 937.5 

Une classe ne peut comporter qu'un seul et unique destructeur. Si celui- 
ci n'est pas declare explicitement, il est automatiquement cree par le 
compilateur et existe par defaut. 
Un destructeur ne retourne aucune valeur. 

7.6 RECAPITULATIF 

La programmation orientee objet (POO) est basee principalement sur 
1' utilisation des classes. 

A partir d'une classe, nous allons pouvoir instancier des objets qui peu- 
vent etre vus comme des variables dont le type serait une classe. 
Au sein du langage C, il n'existait pas de concept objet mais on pouvait 
deja manipuler des structures qui regroupent des elements de types dif- 
ferents (variables, tableaux, pointeurs...). 

Une classe est 1' equivalent d'une super structure ou les membres peuvent 
etre des variables (donnees membres ou attributs) ou des fonctions 
(fonctions membres ou methodes). 

Parmi les fonctions d'une classe, certaines d'entre elles ont des particu- 
larites comme le constructeur pour initialiser les donnees ou le destruc- 
teur pour supprimer les donnees. 

II existe plusieurs types de constructeur s, existant automatiquement lors 
de l'exploitation d'une classe par le programme, mais que nous pouvons 
aussi definir explicitement comme le constructeur par defaut ou le cons- 
tructeur par copie. 

Dans une classe, une donnee utilisee par plusieurs fonctions de la classe 
peut etre declaree comme membre statique. 



EXERCICES 
7-1 Determinants d'un vecteur 

Soient vl et v2, deux vecteurs definis par leurs coordonnees (x, y) et 

(x', y') extremites, dans le plan euclidien oriente usuel. 

Ecrivez un programme, construit autour d'une classe vecteur, dont les 

fonctions membres (methodes) afficheront les 2 vecteurs vl et v2, puis 

calculeront les determinants det(vl, v2) et det (v2, vl). 

Les coordonnees extremites des 2 vecteurs vl et v2 seront imposees. 

Rappel mathematique : det(vl, v2) = xy' - yx' 
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7-2 Matrice 2x2 

Soit la matrice ml ci-dessous : 

1 5 

3 7 

Ecrivez un programme qui affiche la matrice ml, son determinant, la 
matrice inverse ml -1 et la copie m2 de la matrice ml. 
Le code devra contenir une classe matrice qui integrera un construc- 
teur par defaut, un constructeur par copie, une fonction d' inversion de 
la matrice, une fonction de calcul du determinant et une fonction d'affi- 
chage. 

7-3 Dodecaedre 

Ecrivez un programme qui calcule l'aire, le volume, le diametre de la 
sphere inscrite et circonscrite d'un dodecaedre. 

Vous utiliserez une classe, qui contiendra les fonctions membres : aire, 
volume, diametre sphere inscrite, diametre sphere circonscrite et le coef- 
ficient c comme une donnee membre statique. 
Vous prevoirez un constructeur et destructeur pour la classe. 
Rappels sur le dodecaedre : 

Aire : A = 3V25 + 10ca 2 

1 

Volume : V = -(15 + 7c)a 3 

Diametre sphere inscrite : d = ^/2,5 + 1, lea 

\+c / — 

Diametre sphere circonscrite : D = — - — V3a 
avec a, la longueur de V arete et c = V5 



SOLUTIONS 



7-1 Determinants d'un vecteur 

I #include <iostream> 
using namespace std; 



Solutions 
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//classe vecteur 
class vecteur { 
float x,y; 
public: 

/ / declaration du constructeur 
vecteur (float, float) ; 
//fonction membre affiche et det 
void af f iche (int) ; 
float det (vecteur) ; 

}; 

//definition du constructeur 
vecteur :: vecteur (float i=0, float j=0){ 
x=i; 

y=j; 

} 

//definition de la fonction affiche 
void vecteur :: affiche (int i) { 

cout<<"v"<<i<<" (x, y) = ("<<x<<", «<<y<<" ) "<<"\n\n" ; 

} 

//definition de la fonction det 
float vecteur :: det (vecteur w) { 

float determ; 

determ=x*w . y-y*w . x ; 

return determ; 

} 

int main ( ) { 

//appel du constructeur vecteur, initialisation et 
instanciation de vl et v2 

vecteur vl(2, 3), v2(2.5, 7); 
/ /appel de la fonction affiche 
vl.affiche(l) ; 
v2 .affiche (2) ; 

//affichage des resultats et appel de la fonction 

det 

cout<<"det (vl, v2) = xy' - yx'" <<endl; 
cout «"det(vl, v2) = "<<vl.det (v2) «"\n\n" ; 
cout<<"det (v2 , vl) = x'y - y'x"<<endl; 
cout «"det(v2, vl) = "<<v2 .det (vl) «endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

vl (x, y) = (2, 3) 
v2 (x, y) = (2.5, 7) 
det(vl, v2) = xy 1 - yx 1 
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det(vl, v2) = 6.5 

det(v2, vl) = x'y - y'x 
det(v2, vl) = -6.5 

7-2 Matrice 2x2 

#include <iostream> 
using namespace std; 

//definition de la classe matrice 

class matrice { 

public: 

double a, b, c, d; 

// constructeur 

matrice (double w, double x, double y, double 
z) :a(w) , b(x) , c(y) , d(z) {} 

/ /constructeur par copie 

matrice (const matrices n):a(n.a), b(n.b), c(n.c), 
d(n.d){} 

/ /declaration de la fonction inverse 
matrice inverse ( ) ; 
//fonction determinant 
double determinant ( ) { 
return a*d-b*c; 

} 

/ /declaration de la fonction af f iche 
void aff iche () ; 
private : 

double w, x, y, z; 

}; 

//fonction inverse 

matrice matrice : : inverse ( ) { 

cout<< "Determinant de ml : "<<determinant () «endl; 

double i=l/determinant () ; 

matrice inv(i*d, -i*b, -i*c, i*a) ; 

cout<<"La matrice ml inversee :"<<endl; 

inv. aff iche () ; 

return inv; 

} 

/ /fonction aff iche 

void matrice: : aff iche () { 

cout<<a<<" "<<b«endl; 

cout<<c<<" "<<d«endl; 

} 

int main() { 

//instanciation de la matrice 
matrice ml(l, 5, 3, 7) ; 
//affichage et appel des fonctions 
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cout<<"La matrice ml : "«endl; 
ml . af f iche ( ) ; 
ml . inverse ( ) ; 

/ /copie de la matrice ml 
matrice m2 (ml) ; 
/ /af f ichage de m2 

cout<<"La copie m2 de la matrice ml : "<<endl; 
m2 . af f iche ( ) ; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

La matrice ml : 
1 5 
3 7 

Determinant de ml : -8 
La matrice ml inversee : 
-0.875 0.625 
0.375 -0.125 

La copie m2 de la matrice ml : 
1 5 
3 7 

7-3 Dodecaedre 

#include <iostream> 
#include<cmath> 
using namespace std; 

//class dodeca 
class dodeca { 
private : 

double arete; 

/ /declaration membre statique coef 
static double coef; 
public : 

/ / constructeur 

dodeca (double x) : arete (x) { } 

/ / destructeur 

-dodeca ( ) { } 

/ /fonction aire 

double aire (void) { 

return (3*sqrt (25+10*coef ) ) *arete*arete; 

} 

/ / fonction volume 
double volume (void) { 

return (0 . 25* (15+7*coef ) ) *pow(arete, 3) ; 

} 

//fonction diametre sphere inscrite 



132 



Chapitre 7 • Classes 



double sphinsc (void) { 

return sqrt (2 . 5+1 . l*coef ) *arete; 

} 

//fonction sphcirc 
double sphcirc (void) { 

return ( (1+coef ) /2) *sqrt (3) *arete; 

} 

}; 

//initialisation de coef 
double dodeca: :coef=sqrt (5) ; 
int main ( ) { 
double a; 

//saisie de la longueur de 1' arete 

cout<< "Longueur de 1' arete du dodecaedre : "; 

cin>>a; 

//instanciation de l'objet D de la classe dodeca 
dodeca D(a) ; 
//calculs et affichage 
cout<<"Aire : "<<D.aire () <<endl; 
cout<< "Volume : " <<D. volume () <<endl; 

cout<<"Diametre sphere inscrite : "<<D. sphinsc () <<endl ; 
cout«"Diametre sphere circonscrite : "«D. sphcirc () <<endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Longueur de 1' arete du dodecaedre : 5 
Aire : 516.143 
Volume : 957.89 

Diametre sphere inscrite : 11.1352 
Diametre sphere circonscrite : 14.0126 




La surcharge 
des operateurs 



8.1 Surcharge des operateurs 

8.2 Surcharge des operateurs arithmetiques 

8.3 La fonction friend 

8.4 Surcharge des operateurs relationnels 

8.5 Le pointeurthis 

8.6 Surcharge de I'operateur d'affectation 

8.7 Surcharge des operateurs d'entree-sortie 

8.8 Surcharge des autres operateurs 

8.9 Recapitulatif 

> Comprendre la notion de surcharge des operateurs. 

> Comprendre et maitriser la fonction friend (amie) lors d'une operation 
de surcharge. 

>• Comprendre et manipuler le pointeur this. 

>- Connaitre et savoir ecrire les sequences de code necessaires 
a la surcharge d'un operateur. 



8.1 SURCHARGE DES OPERATEURS 

La surcharge ou surdefinition des operateurs est aussi appelee par les 
puristes : polymorphisme ad hoc. C'est une technique qui realise, au 
travers des classes, via la creation d'un nouveau type, des fonctions 
simulant des calculs specifiques pour chacun des operateurs. Lors des 
appels, nous pourrons traiter sous une autre forme les calculs que nous 
aurons a realiser. 
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La surcharge des operateurs est avant tout un moyen d'ecrire plus lisi- 
blement et plus clairement du code C++. 

II faut noter que cette technique a ete et est encore souvent critiquee car 
elle permet au developpeur de detourner un operateur de ses fonction- 
nalites premieres. Toutefois si l'ecriture du programme est realisee avec 
soin et bien commentee, cette critique reste banale et bien d'autres fonc- 
tionnalites du langage C++ nuisent aussi a la semantique de comprehen- 
sion (redefinition d' une fonction membre par exemple). 
Comme principe de la surcharge nous pouvons retenir ce qui suit. 
Si nous instancions deux objets « rectanglel » et « rectangle2 » d'une 
classe « rectangle » et que nous voulions en faire la somme, ou la diffe- 
rence, afin de calculer une surface, il nous faudra definir deux fonctions 
« additionner » et « soustraire » reprenant les differentes operations puis 
affecter le resultat via des lignes de code du type : 

I somme = additionner (rectanglel, rectangle2) ; 
difference = soustraire (rectanglel , rectangle2) ; 

La surcharge de 1' operateur + va nous autoriser a ecrire : 

I somme = rectanglel + rectangle2 
difference = rectanglel - rectangle2 

Le langage C++ comporte plus de 40 operateurs repartis en plusieurs 
families (voir annexe 4). Nous allons definir le mecanisme de surcharge 
pour chacune d'entre elles. 

8.2 SURCHARGE DES OPERATEURS ARITHMETIQUES 

Ce type de surcharge est tres souvent utilise et reste tres pratique. 
L'ecriture de la surcharge d'un operateur passe par une fonction dont le 
nom est operator, suivi du symbole d'operation. La liste des arguments 
est identique a celle du constructeur par copie de la classe ; ils sont pas- 
ses par reference et sont du type de la classe. 




RECTANGLES 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//definition de la classe rectangle 
class rectangle { 
public : 

float longueur, largeur; 
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// const rue teur 

rectangle (double L=0, double 1=0) { 
longueur=L ; 
largeur=l ; 

} 

//constructeur par copie 

//il est precise ici, mais n'est pas obligatoire 

//puisque cree de facon automatique 

//par le compilateur 

rectangle (const rectangles); 

//fonction membre affiche 

void affiche () { 

cout<< "Longueur rectangle rect3 : "<<longueur<<endl; 
cout<<"Largeur rectangle rect3 : "<<largeur<<endl ; 

} 

}; 

//surcharge de l'operateur + 

rectangle operator+ (rectangles rl, rectangles r2) { 

rectangle R (rl . longueur+r2 . longueur, rl . Iargeur+r2 . lar- 
geur) ; 

return R; 

} 

int main () { 

//saisie des longueurs (LI, L2) 

1 1 ex. largeurs (11, 12) de 2 rectangles 

//recti et rect2 

double LI, 11, L2, 12; 

cout<< "Longueur rectangle recti : " ; 

cin>>Ll; 

cout<<"Largeur rectangle recti : "; 
cin>>ll ; 

cout<< "Longueur rectangle rect2 : "; 
cin>>L2 ; 

cout<<"Largeur rectangle rect2 : " ; 
cin>>12 ; 

//instanciation de rextl et rect2 
rectangle recti (LI, 11); 
rectangle rect2(L2, 12); 
//addition des objets recti et rect2 
//pour creer l'objet rect3 
rectangle rect3=rectl+rect2 ; 
//affichage des dimensions de rect3 
rect3 .affiche () ; 
return 0; 

} 
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Resultat apres execution : 



Longueur rectangle 


recti 


: 3 


Largeur rectangle 


recti : 


4 


Longueur rectangle 


rect2 


: 30 


Largeur rectangle 


rect2 : 


40 


Longueur rectangle 


rect3 


: 33 


Largeur rectangle 


rect3 : 


44 



8.3 LA FONCTION FRIEND 

Dans l'exemple precedent, les donnees membres, longueur et 
largeur de la classe rectangle sont de type publique {public), si elles 
avaient ete de type privee (private) l'operateur surcharge + n'aurait pas 
eu la possibilite d'y avoir acces. Pour solutionner ce probleme, le langa- 
ge C++ nous offre la possibilite de deroger a cette regie lors d'une sur- 
charge en declarant cette fonction comme amie de la classe par 1' inter- 
mediate du mot-cle friend. 



Definition : Une fonction frien d est une fonction non membre qui 
detient un droit d' acces vers 1' ensemble de tous les membres de la 
classe pour laquelle elle se trouve declaree. 

Ses privileges deviennent alors egaux a ceux A' une, fonction membre. 
Reprenons notre exemple en declarant les donnees membres longueur 
et largeur comme etant privees et utilisons une fonction amie. 




RECTANGLES ET FONCTION AMIE 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//definition de la classe rectangle 
class rectangle { 
//donnees membres privees 
private : 

float longueur, largeur; 
public: 

/ / constructeur 

rectangle (double L=0, double 1=0) { 
longueur=L ; 
largeur=l ; 

} 
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//constructeur par copie 

//il est precise ici, mais n'est pas obligatoire 
//puisque cree de fagon automatique 
//par le compilateur 
rectangle (const rectangles) ; 
//declaration de la fonction amie 

friend rectangle operator+ (rectangles, rectangles); 
//fonction membre affiche 
void affiche () { 

cout<< "Longueur rectangle rect3 : " 
<<longueur<<endl ; 

cout<<"Largeur rectangle rect3 : 11 
<<largeur<<endl ; 
} 

}; 

//surcharge de l'operateur + 

rectangle operator+ (rectangles rl, rectangles r2) { 

rectangle R ( rl . longueur+r2 . longueur , 
rl . Iargeur+r2 . largeur) ; 

return R; 

} 

int main () { 

//saisie des longueurs (LI, L2) 

//et largeurs (11, 12) de 2 rectangles 

//recti et rect2 

double LI, 11, L2, 12; 

cout<< "Longueur rectangle recti : "; 

cin>>Ll; 

cout<< "Largeur rectangle recti : "; 
cin>>ll ; 

cout<< "Longueur rectangle rect2 : " ; 
cin>>L2 ; 

cout<< "Largeur rectangle rect2 : "; 
cin>>12 ; 

//instanciation de recti et rect2 
rectangle recti (LI, 11); 
rectangle rect2(L2, 12); 
//addition des objets recti et rect2 
//pour creer l'objet rect3 
rectangle rect3=rectl+rect2 ; 
//affichage des dimensions de rect3 
rect3 . affiche ( ) ; 
return 0; 

} 
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Resultat apres execution : 

Longueur rectangle recti : 5 
Largeur rectangle recti : 6 
Longueur rectangle rect2 : 50 
Largeur rectangle rect2 : GO 
Longueur rectangle rect3 : 55 
Largeur rectangle rect3 : 66 



8.4 SURCHARGE DES OPERATEURS RELATIONNELS 

Les six operateurs relationnels ==, !=, <, <=, >, >= peuvent aussi etre 
surcharges. lis retournent le plus souvent un type entier (int) qui repre- 
sente une valeur vraie (1) ou fausse (0), comme dans l'exemple suivant. 



RECTANGLES EGAUX 

#include <iostream> 
using namespace std; 

//declaration de constantes 
int const TRUE=1, FALSE=0; 
//definition de la classe rectangle 
class rectangle { 
private : 

double longueur, largeur; 
public: 

rectangle (double L, double 1) { 
longueur=L ; 
largeur=l ; 
} 

//surcharge de l'operateur != 
double operator ! = (rectangle R) { 

if (R. longueur*R. largeur==longueur*largeur) 
return TRUE; 

else return FALSE; 

} 

h 

int main() 
{ 

//declarations 

double LI, 11, L2, 12, L3 , 13; 

//saisies 

cout<< "Longueur rectangle 1 : " ; 
cin>>Ll ; 
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cout<<"Largeur rectangle 1 : " ; 
cin>>ll ; 

cout<< "Longueur rectangle 2 : "; 
cin>>L2 ; 

cout<<"Largeur rectangle 2 : "; 
cin>>12 ; 

cout<< "Longueur rectangle 3 : "; 
cin>>L3 ; 

cout<<"Largeur rectangle 3 : " ; 

cin>>13 ; 

/ / instanciation 

rectangle R1(L1, 11); 

rectangle R2(L2, 12); 

rectangle R3(L3, 13); 

//tests utilisant l'operateur surcharge 
//et affichage des resultats 
if (R1!=R2) cout« "Rectangles 1 et 2 
identiques 11 <<endl ; 

else cout<< "Rectangles 1 et 2 
dif f erents " <<endl ; 

if (R2!=R3) cout« "Rectangles 2 et 3 
identiques "<<endl ; 
else 
{ 

cout<< "Rectangles 2 et 3 dif f erents "<<endl; 
if (R1!=R3) cout<<" Rectangles 1 et 3 
identiques "<<endl ; 
} 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Longueur rectangle 1 : 10 
Largeur rectangle 1 : 25 
Longueur rectangle 2 : 10 
Largeur rectangle 2 : 24.5 
Longueur rectangle 3 : 10 
Largeur rectangle 3 : 25 
Rectangles 1 et 2 differents 
Rectangles 2 et 3 differents 
Rectangles 1 et 3 identiques 
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8.5 LE POINTEUR THIS 

Toutes les classes ont un pointeur cache qui a pour nom : this. Ce poin- 
teur sur Yobjet est accessible a l'interieur de la fonction membre. De ce 
fait, *this represente Yobjet lui-meme. 

Dans une fonction membre d'un objet qui aurait pour donnee i, les deux 
instructions suivantes sont equivalentes : 

I i = 2; 

this->i = 2; 

Le pointeur this est constant, il ne peut pas etre modifie, il est done 
impossible de l'integrer comme terme d'une operation arithmetique. 
Dans l'exemple qui suit le constructeur utilise le pointeur this. 
Nous retrouverons ce pointeur lors de l'operation de surcharge de 
l'operation d' affectation =, au paragraphe 8.6. 




VITESSE MOYENNE EN KM/H 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//definition de la classe vitesse 
class vitesse { 
private : 

float t, d; 
public: 

//fonction vitesse 

vitesse (float, float); 

float vit (void) { 

return (d/t*3.6) ; 

} 

h 

//constructeur utilisant this 
vitesse: : vitesse (float x, float y) { 

this->t=x; 

this->d=y; 

} 

int main ( ) { 

//declarations 

float temps, distance; 

//saisies 

cout<< "Temps en secondes : "; 
cin>>temps; 

cout<< "Distance en metres : "; 
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cin>>distance; 

/ /instanciation 

vitesse VI (temps, distance); 

//appel de la fonction vit pour l'objet VI 
//et affichage du resultat 

cout«"Vitesse VI = "«V1 . vit ( ) «"km/h"<<endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Temps en secondes : 25 
Distance en metres : 1000 
Vitesse VI = 144km/h 



8.6 SURCHARGE DE L'OPERATEUR D'AFFECTATION 

Parmi l'ensemble des operateurs, V operateur d 'affectation = est le plus 
utilise lors du developpement d'un programme. Son role principal est de 
transferer le contenu d'une variable ou d'un objet dans un autre. 
Sa surcharge est plus delicate que pour les autres operateurs car il faut 
tester, lors de l'affectation, que le transfert s'effectue sur des objets dif- 
ferents. Dans le cas contraire, cela conduirait a une situation anachro- 
nique de V affectation d'un objet a lui-meme. 

II faut retenir qu'une initialisation fait appel a un constructeur alors 
qu'une affectation fait appel a X operateur d 'affectation comme nous 
pouvons le voir dans l'exemple suivant. 




SURFACES ET AFFECTATIONS 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//definition de la classe rectangle 
class rectangle { 
private : 

double L, 1; 
public : 

/ /constructeur 

rectangle (double x=2, double y=2 .5) :L(x) ,1 (y) { } ; 

//constructeur par copie 

rectangle (const rectangle&) ; 

//surcharge de 1' operateur d' affectation 

//le resultat doit etre proprietaire de 1' appel 
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rectanglek operator = (const rectangle& R) { 

/ /test qui verif ie 

//que les objets ne sont pas identiques 

/ /af in d' ef f ectuer une affectation correcte 

if (&R != this) { 

//affectations 

this->L=R.L; 

this->l=R.l; 

} 

return *this; 

} 

//fonction surface 
double surface (void) { 
return L*l; 

} 

}; 

int main() 
{ 

//instanciation et initialisations 
rectangle Rl, R2(2, 5), R3(2.5, 10); 
//affichage avant affectations 
cout<<"Avant affectations : "<<endl; 
cout«"Rl = "«R1. surface ()«" // R2 = " 
<<R2 . surface () <<" // R3 = "<<R3 .surface () <<endl, • 
//affectations 
R1=R2 ; 
R2=R3 ; 
R3=R1; 

//affichage apres affectations 
cout<<"Apres affectations : "<<endl; 
cout«"Rl = "«R1. surface ()«" // R2 = " 
<<R2 . surface () <<" // R3 = "<<R3 .surface () «endl; ; 

//affectations en cascade 
R1=R2=R3; 

//affichage apres affectations 

cout<< "Apres affectations en cascade : "<<endl; 
cout<<"Rl = "<<R1 . surface () <<" // R2 = "<<R2 . surf ace ()<< " 
// R3 = " «R3 . surf ace () «endl ; 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Avant affectations : 

Rl = 5 // R2 = 10 // R3 = 25 
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Apres affectations : 
Rl = 10 // R2 = 25 // R3 = 10 
Apres affectations en cascade : 
Rl = 10 // R2 = 10 // R3 = 10 



8.7 SURCHARGE DES OPERATEURS D'ENTREE-SORTIE 

Les operateurs d'insertion » et d'extraction « dans le flux, aussi 
appeles operateurs d'entree-sortie, sont tres sou vent surcharges par les 
developpeurs qui leur conferent alors une personnalisation adaptee aux 
traitements en cours. 

Cette operation de surcharge va devoir utiliser des classes existantes au 
sein du fichier d'en-tete iostream, qui sont ostream pour l'extraction de 
flux et istream pour l'insertion. 

Les parametres d' entree comme la valeur de retour seront passes par 
reference. Ces operateurs surcharges seront des fonctions amies. 
Le code qui suit met en application ces principes. 




VOLUME PARALLELEPIPEDE 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//definition de la classe parallelepipede 
class parallelepipede { 
private : 

double 1, h, p; 
public : 

/ /constructeur 

parallelepipede (double x=0, double y=0, double 
z=0) { 

l=x; 
h=y; 
p=z; 

} 

//fonctions amies 

friend ostream& operator << (ostreamk, const 
parallelepipede&) ; 

friend istream& operator >> (istream&, 
parallelepipedeSc) ; 

}; 

//surcharge de l'operateur << 

I IV operateur << retournera le volume, 

//suivi de l'affichage de 1' unite 
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ostream& operator << (ostreamk ostr, const 
parallelepipede& pll) { 

//Appel de l'operateur << surcharge 

return ostr« (pll.l) * (pll.h) * (pll.p) «" m3"; 

} 

//surcharge de l'operateur >> 

//l'operateur >> integre les invites de saisie 

//pour 1, h et p 

istream& operator >>(istream& istr, parallelepipedek 
pll){ 

cout<< "Longueur : "; 
istr>>pll.l; 
cout<< "Hauteur : " ; 
istr>>pll .h; 
cout<<"Profondeur : " ; 
istr>>pll .p; 
return istr; 

} 

int main() 
{ 

//instanciation 
parallelepipede P; 

//utilisation de l'operateur surcharge >> 
cin>>P; 

//affichage du resultat via l'operateur surcharge 

<< 

cout<< "Volume : "<<P<<endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Longueur : 5 
Hauteur : 3 
Profondeur : 2.5 
Volume : 37.5 m3 



8.8 SURCHARGE DES AUTRES OPERATEURS 

Nous venons de voir la surcharge ou surdefinition des operateurs arith- 
metiques, relationnels, A' affectation et d' entree-sortie, il existe d'autres 
operateurs qui supportent aussi cette operation comme les operateurs 
arithmetiques d' affectation +=, -=, *=, /=, %=, les operateurs ^incre- 
mentation et de decrementation ++, - - et l'operateur d'indexation [] . 
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Nous allons definir la syntaxe d' implementation de Yoperateur de sur- 
charge pour chacun d'entre eux, en sachant que leur emploi se fait de 
facon semblable a ceux deja etudies. 

Operateurs arithmetiques d'affectation : 

nomclasse operator += (const nomclassek) ; 
nomclasse operator -= (const nomclassek) ; 
nomclasse operator *= (const nomclassek) ; 
nomclasse operator /= (const nomclassek) ; 
nomclasse operator %= (const nomclassek) ; 

Operateurs d 'incrementation, decrementation : 

nomclasse operator++ ( ) ; pour le type prefixe 
nomclasse operator++ (int) ; pour le type postfixe 
nomclasse operator— ( ) ; pour le type prefixe 
nomclasse operator— ( int ) ; pour le type postfixe 

Operateurs d'indexation : 

type operator [] (type) ; 

D'autres operateurs encore, comme new, delete, &, *, (int) transty- 
page,... precises en annexe 4 de cet ouvrage, supportent aussi la 
surcharge. 

8.9 RECAPITULATIF 

Le mecanisme de surcharge des operateurs ameliore la lisibilite et la 
clarte du code. 

De nombreux operateurs du langage C++ peuvent etre surcharges. 
Par la nature meme de l'operation de surcharge, on doit souvent utiliser 
une ou plusieurs fonctions amies qui sont des fonctions membres capa- 
bles d'acceder a tous les membres d'une classe. 

Les classes ont toutes un pointeur this qui est souvent utile dans les 
operations de surcharge. Le pointeur this represente Vobjet lui-meme. 
La surcharge de Yoperateur d'affectation est tres utilisee, mais souvent 
delicate a mettre ne place. 

La surcharge des operateurs d' entree-sortie est tres utile pour redefinir 
un affichage ou une saisie de donnees. 
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EXERCICES 

8-1 Somme de vecteurs 

Soient vl, v2 et v3, trois vecteurs dermis par leurs coordonnees (x, y), 
ecrivez un programme faisant la somme v4 = vl + v2 + v3 et v5 = v4 + 
v2. 

II utilisera une classe vecteur con tenant un constructeur, une fonction 
d'affichage des valeurs x et y resultats et une fonction amie de surchar- 
ge de 1' operateur + pour pouvoir faire des sommes en 
cascade. 

8-2 Somme et produit de complexes 

Soient cl a c8 des nombres complexes sous la forme c = (x, y) avec cl 
= (4, 2), c2 = (6, 3) et c3 = (12, 6). 

Ecrivez un programme qui calcule les sommes c4 = cl + c3, c5 = cl + 
c4, c6 = c2 + c4 + c5 et les produits c7 = cl x c3, c8 = c4 x c5. 
Vous devrez utiliser une classe complexe munie d'un constructeur, 
d' une fonction d'affichage et utilisant la surcharge des operateurs + et *. 



SOLUTIONS 



8-1 Somme de vecteurs 

#include <iostream> 
using namespace std; 

// Classe vecteur 
class vecteur{ 
private : 

float x,y; 
public: 

//declaration constructeur 

vecteur (float, float) ; 

void af f ichage ( ) ; 

//fonction amie pour la surcharge de 1' operateur + 
friend vecteur operator+ (vecteur, vecteur); 

}; 

/ /definition constructeur 
vecteur: : vecteur (float X=0, float Y=0) { 
x=X; 
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y=Y; 

} 

//fonction d'affichage 
void vecteur : :af f ichage ( ) { 

cout<<"x = "<<x<<" et y = "«y«endl; 

} 

//definition de la surcharge de l'operateur + 
vecteur operator+ (vecteur i , vecteur j ) { 

vecteur s ; 

s .x = i .x+j .x; 

s.y = i.y+j .y; 

return s; 

} 

int main() { 

/ / instanciation 

vecteur vl (5, 7.5), v2(3, -2), v3(5, 1), v4, v5 ; 

//somme 

v4 = vl+v2+v3; 

//aff ichage 

cout<<"v4=vl+v2+v3 avec " ; 
v4 . aff ichage ( ) ; 

//somme 

v5 = v4+v2; 

//aff ichage 

cout<<"v5=v4+v2 avec "; 
v5 . aff ichage ( ) ; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Iv4=vl+v2+v3 avec x = 13 et y = 6.5 
v5=v4+v2 avec x = 16 et y = 4.5 

8-2 Somme et produit de complexes 

#include <iostream> 
using namespace std; 

//classe complexe 
class complexe { 
private : 

double reel , imagin ; 
public: 

/ /const rue teur 

complexe (double reel=0, double imagin =0) ; 

//surcharge de l'operateur + 

complexe operator+ (const complexes:) const; 

//surcharge de l'operateur * 
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complexe operator* (const complexes) const; 

//fonction affichage 
void affichage () ; 

}; 

//definition du constructeur 

complexe :: complexe (double r, double i) { 

reel=r; 

imagin=i ; 

} 

//definition de la surcharge de l'operateur + 
complexe complexe: :operator+ (const complexes; c) const 
{ 

complexe somme ; 

somme . reel= (this->reel + creel); 
somme . imagin= (this->imagin + c.imagin); 
return somme; 

} 

//definition de la surcharge de l'operateur * 
complexe complexe: : operator* (const complexes; c) const 
{ 

complexe produit; 

produit . reel= (this->reel * creel- this ->imagin * 
c . imagin) ; 

produit . imagin= (this- >reel * c.imagin +this->imagin * 
creel) ; 

return produit; 

} 

//fonction affichage 

void complexe : : affichage ( ) { 

cout<<"partie reelle = "<<reel<<" et partie imaginaire 
= "<<imagin<<endl; 
} 

int main() 
{ 

//instanciation 

complexe cl(4,2), c2(6,3), c3(12, 6), c4, c5, c6, c7, 

c8; 

//calculs et affichages 

cout<<"Sommes : "<<endl; 

c4=cl+c3 ; 

c4 .affichage ( ) ; 

C5=cl+c4 ; 

c5 .affichage ( ) ; 

C6=c2+c4+c5; 

c6 .affichage ( ) ; 

cout<<"Produits : "<<endl; 

c7=cl*c3; 
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c7.affichage() ; 

C8=c4*c5; 

c8 . af f ichage ( ) ; 

} 

Resultat apres execution : 

Sommes : 

partie reelle = 16 et 

partie reelle = 20 et 

partie reelle = 42 et 
Produits : 

partie reelle = 36 et 

partie reelle = 240 et 



partie imaginaire = 8 
partie imaginaire = 10 
partie imaginaire = 21 

partie imaginaire = 48 
partie imaginaire = 32 
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9.1 L'agregation 

9.2 L'heritage 

9.3 L'heritage multiple 

9.4 Le polymorphisme 

9.5 Les patrons de fonctions 

9.6 Les patrons de classe 

9.7 Recapitulatif 

> Connaitre et comprendre les differentes techniques liees a la program- 
mation orientee objet (POO). 

> Mettre en place des classes derivees et exploiter les notions d'heritage 
simple et multiple 

> Mettre en ceuvre le polymorphisme, utiliser les fonctions virtuelles et 
comprendre leur utilite. 

> Exploiter les patrons au travers des fonctions et des classes en creant 
des modeles generiques. 



9.1 L'AGREGATION 

C'est une technique qui definit une classe comme etant liee a plusieurs 
classes differentes, on l'appelle aussi composition. 
Dans l'exemple suivant la classe copain utilise la classe string pour 
declarer des donnees. 
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REPERTOIRE TELEPHONIQUE 

#include <iostream> 
#include <string> 
using namespace std; 

//classe copain 
class copain{ 
public : 

/ /constructeur 

copain(char* n="", char* p="", char* t=" " ) :nom(n) , pre- 
nom(p), tel(t){} 

void affichage(){ 

cout«"Prenom : "«prenom«" Nom : "«nom; 

} 

void affichtel(){ 

cout«" - Telephone : "«tel; 

} 

private : 

//declaration de nom, prenom et tel via la classe string 
string nom, prenom, tel; 

}; 

int main( ) { 

//instanciation de a 

copain a( "Marcel", "DUPONT", "0102030405"); 

//affichage via les fonctions membres 
a.affichage (); 
a.af fichtel( ) ; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Prenom : Marcel - Nom : Marcel - Telephone : 0102030405 



9.2 L'HERITAGE 

A partir d'une classe primaire appelee super-classe, nous allons creer 
une classe derivee. C'est le principe de I'heritage aussi nomme deriva- 
tion. 

Les membres publics (public) de la classe primaire vont devenir des 
membres publics de la classe derivee. 

Pour acceder aux membres prives (private) d'une classe primaire 
depuis une classe derivee, nous transformerons l'acces de type prive en 
type protege (protected). 
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Le qualificatif d'acces protected donne le droit d'acces aux membres 
prives depuis toute classe derivee. 




CERCLE, SPHERE ET HERITAGE 



#include <iostream> 
#include <cmath> 
using namespace std; 
const double PI=3.14159; 

//definition de la classe cercle 
class cercle{ 
public : 

cercle (double ray=5) :r(ray) {} 
cercle (const cercleS rc) :r(rc.r) {} 
double srayon ( ) ; 
void rayon (double r){ 

if (r<=0) r=l; 

else r; 

} 

double diametre ( ) { 
return r*2; 

} 

double circonf ( ) { 

return PI*diametre( ) ; 

} 

double surf ( ) { 

return PI*pow(r,2); 

} 

void affcercle(); 

//la donnee membre r est en acces protege 

//pour etre accessible depuis la classe derivee sphere 

protected: 

double r; 

}; 

//definition de la classe sphere, derivee de la classe cercle 
//elle reutilise r, et les fonctions membres de la classe cercle 
class sphere: public cercle 
{ 

public : 

double vol ( ) ; 
void aff sphere ( ) ; 

}; 

//constructeur de la classe cercle 

double cercle: : srayon ( ) 

{ 

cout«" Rayon : "; 
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cin»r; 
return r; 

} 

//definition de la fonction membre affcercle de la classe cercle 

void cercle: : affcercle ( ) 

{ 

cout«"Le cercle a pour :"«endl; 
cout«"Diametre : "«diametre( )«endl; 
cout«"Circonference : "«circonf ( )«endl; 
cout«" Surface : "«surf ( )«endl«endl; 

} 

//constructeur de la classe sphere 

double sphere : : vol ( ) 

{ 

return 4 . 0/3 . 0*PI*pow(r, 3 ) ; 

} 

//definition de la fonction membre affspher de la classe sphere 

void sphere: :aff sphere ( ) 

{ 

cout«"La sphere a pour :"«endl; 
cout«"Diametre : "«diametre( )«endl; 
cout«"Circonference : "«circonf ( )«endl; 
cout« "Volume : "«vol( )«endl; 

} 

int main( ) { 

//instanciation des objets cl et c2 de la classe cercle 

cercle cl, c2; 

cout«"Par defaut, "; 

/ /appels des f onctions 

cl.affcercle( ) ; 

cout«" CERCLE -> "; 

c2 .srayon( ) ; 

c2 .affcercle ( ) ; 

//instanciation d'un objet si de la classe sphere 
sphere si; 

/ /appels des f onctions 
cout«" SPHERE -> "; 
sl.srayon( ) ; 
sl.affsphere( ) ; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Par defaut, Le cercle a pour : 
Diametre : 10 
Circonf erence : 31.4159 
Surface : 78.5397 
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CERCLE -> Rayon : 12 
Le cercle a pour : 
Diametre : 24 
Circonference : 75.3982 
Surface : 452.389 

SPHERE -> Rayon : 5 
La sphere a pour : 
Diametre : 10 
Circonference : 31.4159 
Volume : 523.598 



9.3 L'HERITAGE MULTIPLE 

C'est une technique qui offre la possibility de creer des classes derivees 
a partir de plusieurs classes de base. On peut dire qu'une classe herite 
d'une ou plusieurs autres classes. 
La syntaxe utilisee est la suivante : 

Class NomClasse : qualiAccesl NomClassel, qualifAcces2 
NomClasse2, . . . 

Le qualificatif d'acces peut etre public, private ou protected. 
Pour certains developpeurs, V heritage multiple est une possibility a ne 
pas utiliser, car son utilisation peut etre sujette a des ambiguites d'iden- 
tificateurs. 

Cet ouvrage ne rentrera pas dans le detail de cette controverse qui dans 
certains cas me semble justifiee. 

Nous nous contenterons de montrer une application simple de cette tech- 
nique &' heritage. 

II faut noter que la librairie standard d'entrees-sorties iostream de 
C++, utilise Yheritage multiple pour deriver iostream de istream et 
de ostream, cela exprime que iostream est a la fois un flot d' entree 
istream et un flot de sortie ostream. 




POLYGONE, TRIANGLE ET RECTANGLE 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//definition de la classe polygone 
class polygone{ 

//donnees membres protegees utilisees par les classes derivees 
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protected: 

double 1, h; 
public : 

void valorise ( double a, double b){ 
l=a; h=b; 

} 

}; 

//definition de la classe affiche 
class affiche{ 
public : 

void print ( double s ) { 

cout«"Surf ace : "«s«endl; 

} 

}; 

//definition de la classe rectangle qui herite de la classe 
polygone 

class rectangle: public polygone, public affiche{ 
public : 

double surf ( void ) { 
return l*h; 

} 

}; 

//definition de la classe triangle qui herite de la classe 
polygone 

class triangle: public polygone, public affiche{ 
public : 

double surf ( void ) { 
return l*h/2; 

} 

}; 

int main( ) 
{ 

/ /declarations 

double largeur, hauteur; 

/ /saisie de la largeur ou base 

cout«"Largeur/Base : "; 

cin»largeur; 

/ /saisie de la hauteur 

cout«" Hauteur : "; 

cin»hauteur; 

//instanciation d'un objet R de la classe rectangle 
rectangle R; 

//instanciation d'un objet T de la classe triangle 
triangle T; 

/ /appel de la f onction membre valorise pour R et T 
R . valorise ( largeur , hauteur ) ; 
T . valorise ( largeur , hauteur ) ; 
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//affichage des resultats via 1 ' utilisation de la fonction 
print de la classe affiche 
cout«" Rectangle - "; 
R.print(R.surf ( ) ) ; 
cout«" Triangle - "; 
T . print ( T . surf ( ) ) ; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Largeur/Base : 25 
Hauteur : 15 

Rectangle - Surface : 375 
Triangle - Surface : 187.5 



9.4 LE POLYMORPHISME 



Lorsque nous creons des objets qui sont des instances de classes deri- 
vees, elles-memes instances d'une classe de base, on peut etre amene a 
vouloir leur appliquer un traitement defini dans un membre de la classe 
de base. 

Cette caracteristique qui permet a des instances A' objets de types dis- 
tincts de repondre de facon differente a un meme appel de fonction est le 
polymorphisme. 

En C++ un pointeur sur une instance d'une classe de base peut pointer 
sur toute instance de classe derivee. Ce sont les fonctions virtuelles qui 
vont nous aidez a realiser ce traitement. Elles vont creer un lien dyna- 
mique, c'est-a-dire que le type de Vobjet ne sera pris en compte qu'au 
moment de 1' execution et non pas au moment de la compilation comme 
c'est le cas classiquement (lien statique). 

Le mot-cle virtual est utilise pour declarer la fonction membre qui 
sera geree par un lien dynamique. 

Le polymorphisme decrit ici se nomme plus precisement polymorphis- 
me d'heritage (redefinition ou overriding). En C++, comme dans 
d'autres langages types, le polymorphisme peut revetir de nombreuses 
formes, comme le polymorphisme ad-hoc (deja cites au chapitre 8, §8.1), 
le polymorphisme parametrique (genericite ou template), le poly- 
morphisme d'inclusion...et bien d'autres. 

Cet ouvrage n'a pas 1' ambition de vous emmener dans les meandres du 
polymorphisme, sachez qu'implicitement pour la plupart des develop- 
peurs le polymorphisme est synonyme de polymorphisme d'heritage. 
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POLYGONE POLYMORPHE 

#include <iostream> 
using namespace std; 

//definition de la classe polygone 
class polygone{ 
public : 

void valorise ( double a, double b){ 
l=a; h=b; 

} 

//definition de la fonction virtuelle surf dans la classe 
polygone 

virtual double surf(void){ 

cout«"Appel de la fonction surf de la classe de 
base qui renvoie : " ; 
return ; 

} 

protected: 

double 1, h; 

}; 

//definition de la classe rectangle 
class rectangle: public polygone 
{ 

public : 

double surf ( void ) { 

cout«"Appel de la fonction surf de la classe de 
base qui renvoie : " ; 

return l*h; } 

}; 

//definition de la classe triangle 
class triangle: public polygone{ 
public : 

double surf ( void ) { 

cout«"Appel de la fonction surf de la classe de 
base qui renvoie : " ; 

return l*h/2; 

} 

}; 

int main( ) { 

//instanciations des objets R, T, P des classes rectangle, 
triangle et polygone 
rectangle R; 
triangle T; 
polygone P; 

//affectations pointeur-adresse (liens dynamiques) 
polygone *ptPl=&R; 



9.5 • Les patrons de fonctions 



159 



polygone *ptP2=&T; 
polygone *ptP3=&P; 

//appel de la fonction membre valorise 
ptPl->valorise ( 5 , 3 ) ; 
ptP2->valorise(2.5, 1.5); 
ptP3->valorise(10, 6); 

//appel de rectangle: : surf (void) et affichage 
cout«ptPl->surf ( )«endl; 

//appel de triangle: : surf void ( ) et affichage 
cout«ptP2->surf ( )«endl; 

//appel de polygone: : surf (void) et affichage 
cout«ptP3->surf ( )«endl; 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Appel de la fonction surf de la classe de base qui renvoie : 15 
Appel de la fonction surf de la classe de base qui renvoie : 
1.875 

Appel de la fonction surf de la classe de base qui renvoie : 



Dans l'exemple precedent les pointeurs sont lies dynamiquement a la 
fonction surf. 

Les appels sont polymorphes car ils fournissent un resultat different en 
fonction des instances qu'ils manipulent. 

La classe polygone, qui est la classe de base et qui possede une fonc- 
tion membre virtuelle surf est dite classe polymorphe. 

9.5 LES PATRONS DE FONCTIONS 

Un patron de fonction est en quelque sorte un modele avec lequel le 
compilateur est capable, en fonction des besoins, de generer plusieurs 
fonctions generiques reelles qui differeront par le type de donnees qu'el- 
les auront a manipuler. 

Un patron condense le code en offrant la possibilite d'ecrire une seule 
fois la definition d'une fonction. 

Le mot-cle retenu pour les patrons est template suivi de class qui 

precise le type. 

Voici la syntaxe a utiliser : 

template <class type> 
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Le parametre type est le parametre de type qui va remplacer les types 
classiques presents dans la definition de la fonction. 




ENTIERS, REELS ET CARACTERES 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//definition du patron de fonction 
template <class T> 

//le parametre de type T est generique pour *tableau 
void affiche(T *tableau, int n) { 
for (int i=0;i<n;i++) { 

cout«"Element N° "«i«" : "«tableau[i]«endl; 

} 

cout« " " «endl ; 

} 

int main( ) 
{ 

//declaration et affectations pour un tableau d'entiers, de 
reels et de caracteres 

int entier[6] = {5, 10, 20, 40, 80, 160}; 
double decimal[ 3] = {1-1, 2.2, 4.4}; 
char *chaine[] = {"Bjarne", "STROUSTRUP" } ; 
//a chaque appel de la fonction affiche le compilateur 
genere une fonction 

//qui tient compte du type comme precise dans le patron 
//appel de affiche - la fonction generee par le compilateur 
tient compte du type int 
affiche ( entier , 6 ) ; 

//appel de affiche - la fonction generee par le compilateur 
tient compte du type double 
affiche (decimal, 3); 

//appel de affiche - la fonction generee par le compilateur 
tient compte du type char 
affiche (chaine, 2); 
return 0; 

} 

Resultat apres execution : 



Element 


N°0 


5 


Element 


N°l 


10 


Element 


N°2 


20 


Element 


N°3 


40 


Element 


N°4 


80 


Element 


N°5 


160 
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Element N°0 : 1.1 

Element N°l : 2.2 

Element N°2 : 4.4 

Element N°0 : Bjarne 

Element N°l : STROUSTRUP 



9.6 LES PATRONS DE CLASSES 

Les patrons sont aussi applicables sur les classes, on parle alors de 
patrons de classes. 

Les fonctions membres d'un patron de classe sont aussi des patrons de 
fonctions qui ont un en-tete de patron identique au patron de classe. 
De cette facon, nous obtenons des classes generiques qui vont pouvoir, 
comme les patrons de fonctions, traiter des types de donnees differents. 




PATRON POUR RECTANGLE 



#include <iostream> 
using namespace std; 

//definition du patron de la classe rectangle avec son parametre 
generique T 

template <class T>class rectangle{ 
private : 

T L,l; 
public : 

rectangle ( ) ; 

rectangle (T, T); 

void af fiche(void) ; 

}; 

//definition du patron pour la fonction rectangle 
template <class T>rectangle<T> :: rectangle () { 
L=0; 1=0; 

} 

//definition du patron pour la fonction rectangle 
template <class T>rectangle<T> :: rectangle ( T Lg,T lg){ 
L=Lg; l=lg; 

} 

//definition du patron pour la fonction affiche 
template <class T>void rectangle<T> : :af fiche( ) { 
cout«"Surface : "«L*l«endl; 

} 

int main( ) 
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{ 

//declaration et initialisation des variables suivant 3 
types 

float Ll=5, 11=3; 
double L2=25.5, 12=7.25; 
int 1,3=15, 13=7.5; 

/ /instanciations en f onction des types 

rectangle<float>sl(Ll,ll) ; 

rectangle<double>s2 (L2 , 12 ) ; 

rectangle<int>s3 (L3 , 13 ) ; 

rectangle<int>s4 ; 

/ /appels de la f onction af f iche 

sl.affiche( ) ; 

s2 .af fiche( ) ; 

s3.affiche( ) ; 

s4.affiche( ) ; 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Surface : 15 

Surface : 184.875 

Surface : 105 

Surface : 



9.7 RECAPITULATE 

Par le biais de V agregation une classe peut etre liee a une ou plusieurs 
autres. 

Une classe peut heriter d'une super-classe, elle devient ainsi une classe 
derivee qui partage avec la premiere ses membres publics. L'acces aux 
membres prives peut se faire en transformant le type prive (private) en 
type protege (protected). 

Par 1' intermediate de la technique de Yheritage multiple, une classe 
peut heriter de plusieurs autres. 

II est possible d'appeler une j "onction membre d'un objet sans se soucier 
de son type, en utilisant le mecanisme du polymorphisme d' heritage. 
On peut creer des modeles de fonctions ou de classes qui traiteront des 
types de donnees differents, ce sont les patrons de fonctions et les 
patrons de classe. 
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EXERCICES 

9-1 Point de couleur 

Ecrivez un programme qui montre V heritage multiple d'une classe 
« PointDeCouleur » avec 2 classes « Point » et « Couleur ». 
La classe « Point » precisera sous forme d'un couple (x, y) les coordon- 
nees d'un point, par exemple : (5, -2). 

La classe « Couleur » precisera sous la forme d'une chaine de caracte- 
re, une couleur, par exemple : magenta. 

Vous n'oublierez pas de specifier pour chacune des classes un construc- 
teur et un destructeur. 

Un point i, instance de la classe « PointDeCouleur » pourra etre utilise 
par votre programme et une fonction « affichage » tracera l'utilisation de 
chacune des classes. 

9-2 Tri 

Ecrivez un programme capable de trier une liste de nombres entiers (45, 
25, 50, 15, 55, 30, 35, 20, 40, 10) ou de prenoms (Pierre, Marie, Paul, 
Aline, Jacques, Francois, Jean, Alain, Michelle, Vincent). 
La technique de tri retenue sera celle du tri bulles ou tri par propagation. 
Voici un descriptif de l'algorithme a appliquer : 

Le programme parcourt la liste, et compare chaque couple d' ele- 
ments successifs. Lorsque deux elements successifs ne sont pas dans 
I'ordre, Us sont permutes. Apres chaque parcours complet de la liste, 
l'algorithme recommence V operation. 

Vous pourrez utiliser la fonction swap du fichier d'en-tete <iostream> 
pour permuter les donnees et vous devrez creer des patrons defonctions 
pour le tri et 1' affichage des donnees. 



SOLUTIONS 



9-1 Point de couleur 

#include <iostream> 
using namespace std; 

//definition de la classe Point 
class Point{ 
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public : 

int x,y; 

/ /constructeur 
Point (int X, int Y){ 

x=X ; 

y=Y ; 

cout«" Constructeur de Point "«endl; 

} 

/ /destructeur 
-Point () { 

cout«" Destructeur de Point "«endl; 

} 

/ /f onction af f ichage 
void af f ichage ( ) { 

cout« " Point ( " «x« " , " «y« " ) " ; 

} 

}; 

//definition de la classe Couleur 
class Couleur{ 
public : 

char* coul; 

/ /constructeur 

Couleur (char* z) { 
coul=z; 

cout«" Construction de Couleur "«endl; 

} 

/ /destructeur 
-Couleur ( ) { 

cout«" Destruction de Couleur "«endl; 

} 

/ It onction aff ichage 
void affichage() { 

cout«" de couleur : "«coul«endl ; 

} 

}; 

//definition de la classe PointDeCouleur qui herite des classes 
Point et Couleur 

class PointDeCouleur : public Point, public Couleur { 
public : 

/ /constructeur 

PointDeCouleur (int a, int b, char* c) :Point(a,b) ,Couleur(c) { 
cout«" Construction de PointDeCouleur "«endl; 

} 

/ /destructeur 
-PointDeCouleur ( ) { 

cout«" Destruction de PointDeCouleur "«endl; 

} 
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//fonction affichage 
void affichage(){ 

Point: : affichage ( ) ; 

Couleur: : affichage ( ) ; 

} 

}; 

int main( ) { 

//creation d'un objet i de la classe PointDeCouleur 
PointDeCouleur i ( 5 , 2 , " rouge " ) ; 
//appel de affichage de la classe PointDeCouleur 
i . affichage ( ) ; 

} 

Resultat apres execution : 

Constructeur de Point 
Construction de Couleur 
Construction de PointDeCouleur 
Point (5, 2) de couleur : rouge 
Destruction de PointDeCouleur 
Destruction de Couleur 
Destructeur de Point 

9-2 Tri 

#include <iostream> 
using namespace std; 

//patron de fonction 

template<class T> 

//definition de la fonction tri 

//T sera remplace par int ou string lors des appels 
void tri(T* tab, int n){ 

/ /les 2 boucles pour le tri 
for (int i=l; i<n; i++) 

for(int j=0; j<n-i; j++) 
if (tab[ j]>tab[ j+1] ) 

//permutation des elements 
swap(tab[j], tab[j+l]); 

} 

//patron de fonction 
template<class T> 

//definition de la fonction affichage 
void affichage(T* tab, int n){ 

for (int i=0; i<n; i++) 
cout«" "«tab[i]; 

cout«endl ; 
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} 

int main( ) { 

//declaration et affectation dun tableau d'entiers 
int nombre[10]={45, 25, 50, 15, 55, 30, 35, 20, 40, 10}; 
cout«"Liste non triee : "; 

//dans les appels qui suivent, T prend en compte le type int 

/ /appel de la fonction af f ichage 

af f ichage(nombre, 10); 

/ /appel de la fonction tri 

tri(nombre, 10); 

/ /appel de la fonction aff ichage 
cout«"Liste triee : "; 
af f ichage (nombre, 10); 
cout«"\n" ; 

//declaration et affectation d'un tableau de chaines 
string prenom[ 10 ]={ "Pierre", "Marie", "Paul", "Aline", 
"Jacques", "Francois", "Jean", "Alain", "Michelle", "Vincent"}; 
cout«"Liste non triee : "; 

//dans les appels qui suivent, T prend en compte le type 
string 

/ /appel de la fonction aff ichage 

aff ichage ( prenom, 10 ) ; 

/ /appel de la fonction tri 

tri (prenom, 10); 

cout«"Liste triee : "0; 

/ /appel de la fonction aff ichage 

aff ichage (prenom, 10); 

return 0; 

} 

Resultat apres execution : 

Liste non triee : 45 25 50 15 55 30 35 20 40 10 
Liste triee : 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

Liste non triee : Pierre Marie Paul Aline Jacques Francois Jean 
Alain Michelle Vincent 

Liste triee : Alain Aline Francois Jacques Jean Marie Michelle 
Paul Pierre Vincent 




Compiler 

en mode console 



Vous trouverez dans les lignes qui suivent, une petite introduction a 
l'utilisation des compilateurs Xcode (Mac OS-X), Visual C++ 2008 
Express, Bloodshed Dev C++ (Microsoft Windows) et Code::blocks 
(Mac OS-X, Microsoft Windows, Linux). 

Elle sera suivie d'une petite approche des erreurs les plus courantes ren- 
contrees au sein d'un code source C++. 

Remarques et conseils 



#^ Cette presentation des outils de compilation C++ au sein des environnements 
de developpement integres (EDI) reste tres sommaire. 
II faudrait plusieurs centaines de pages pour decrire et apprehender I'ensem- 
ble des fonctionnalites tres etendues de chacun de ces logiciels. 
Je me bornerais seulement a preciser, de maniere simple, I'edition et la com- 
pilation d'une application en mode console. 

Je vous conseille de consulter I'aide hors ligne ou en ligne disponible pour 
chacun de ces produits. 

Vous trouverez dans la bibliographie et la page des liens internet de ce livre 
des references a plusieurs ouvrages et documents specialises. 

OUTROUVEZ LES OUTILS 

Les environnements de developpement integre que j'ai selectionne sont 
tous gratuits et telechargeables sur internet. 

Mon choix s'est arrete sur ceux-ci suite a de nombreux echanges avec 
mes etudiants et a ma propre experience. 
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Designation 


OS 


Adresse de telechargement 


Xcode (Apple) 


Mac OS-X 


Fourni en standard avec chaque Mac ou 
telechargeable sur le site d'Apple : 
http://developer.apple.com/technology 
/xcode. html 


Visual C++ 
2008 Express 
(Microsoft) 


Microsoft 
Windows 


Telechargeable sur le site de 
Microsoft : 

http://msdn.microsoft.com 
/fr-fr/express/aa975050.aspx 


Dev C++ 
(Bloodshed) 


Microsoft 
Windows 


Telechargeable sur le site de 
Bloodshed : 

http://www.bloodshed.net/ 


Code-Blocks 


Microsoft Windows, 
Mac OS-X et Linux 


Telechargeable sur le site de Codeblocks 
http://www.codeblocks.org/ 



II existe de nombreux autres outils, gratuits ou payants, qui sont assure - 
ment aussi performants, il n'est malheureusement pas possible de tous 
les citer ici. 



XCODE (MAC OS-X) 

Apres avoir lance le logiciel, allez dans le menu FILE, et choisissez 
NEW PROJECT. 

O New Project 

Choose a template for your new project: 



. Mac OS X 

Apol cat o-i 
Audio Units 
Automaton Action 
Bunclc 



Command Line Utility 



Dynamic Library 

Framework 

Java 

Kernel Extension 
Standard Apple Plug-ins 
Static Library 
Other 



m n 



Coreroundation 
Tool 



CoreServices 
Tool 



Description This project builds a command-line tool that links 
against the stdc+ + library. 



Q Cancel ") (Choose...^ ) 



Figure 1-1 Xcode : Nouveau projet. 



Xcode (MacOs-X) 
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Dans la fenetre qui s'ouvre, choisissez « Command Line Utility », puis 
cliquez sur l'icone « C++ Tool » dans la partie droite. 
Cliquez ensuite sur le bouton CHOOSE en bas, a droite. 



Save As: MonProgramme| | ("▼") 

Where: [ B Bureau j") 

( Cancel ^ ( Save ) 

Figure 1 -2 Xcode : Saisie du nom du projet. 

Entrez le nom de votre futur projet dans le champ « Save As », puis choi- 
sissez la destination d'enregistrement de votre travail via le menu derou- 
lant « Where ». 
Cliquez sur le bouton SAVE. 
Une fenetre au nom de votre projet s'ouvre. 



ooo 



10,5 I Debu9 I i386 
Overview 



3 S3 



; MonProgramme 



Build and Co Tasks 



Siring Matching 

Search 



Groups & Files 

MonProgramme 

► Source 

► L_| Documentation 
»> ] Products 

Targets 
I Executables 
(- 3 Errors and Warnings 
▼ Find Results 
I LJLI Bookmarks 

sew 

fel Project Symbols 

► [«] Implementation Files 

► G£ NIB Files 



File Name 
£j main.cpp 
■ MonProgramme 

MonProgramme. 1 



* ^ Code 

✓ 



No Editor 



Figure 1-3 Xcode :Environnementde mon projet. 
Cliquez sur « main.cpp » dans la fenetre superieure droite. 
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r> r> 



10,5 I Debug I 1386 



^ main.cpp - MonProgramme 

£3 1\ « O 



Action 



jild and Co Tasks 



kC^" String Matching 
Search 



Groups & Files 

_^ MonProgramme 

► Q Source 

Documentation 

► Products 

► ©Targets 

► sj5 Executables 

► zi5 Errors and Warnings 
Vt\ Find Results 

I l_JJ Bookmarks 
SCM 

Project Symbo s 
[5l Implementation Files 
: (&]NIB Files 



File Name 

[c^j main.cpp 
■ MonProgramme 
MonProgramme. 1 



Code 

✓ 



► m main.cpp: 1 ; 
#include <iostream> 



<No selected symboi> 



int main (int argc, char * const orgv[]) { 
// insert code here... 
std::cout « "Hello, World!\n"; 
return 0; 



Figure 1 -4 Xcode : La zone de saisie du code avec le programme « Hello, World ! » de depart. 

Dans la partie inferieure, vous pouvez voir quelques lignes de code C++ 
(un programme de type « Hello, World ! »). 

C'est a la place de celui-ci, dans cette zone, que vous allez saisir vos 
lignes de code, en remplacant celles qui existent. 



Pile Name 
c- main.cpp 
■ MonProgramme 

MonProgramme. 1 



* \ Code 
✓ 



<No selected symboi> 








£ main.cpp: 1 

#include <iostrearn> 

using namespace std; 

//prototype de la fonction fibonacci 

int f ibonacci(int n); 

int main() 

{ 

//declaration de n 
int n; 

//saisie de n 

cout«"Saisissez un nombre entier inferieur d 30 : "; 
cin»n; 

//test si n est inferieur ou egal d 38 sinon affiche un avert isseraent 
if (n^3@) 

//affichage du reultat via I'appel de la fonction fibonacci 
cout « "F("« n «") = " « fibonacci (int (n)) « endl; 

else 

cout«"Le nornbre saisi doit etre inferieur ou egal d 33"<«sndl; 
return 0: 



Figure 1 -5 Xcode : La zone de saisie du code. 



Xcode (Mac Os-X) 
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Une fois votre programme saisi, vous allez pouvoir lancer la compilation 
en cliquant sur l'icone « Build and Go », situe dans la barre superieure. 
Le programme vous demande de sauvegarder votre projet, cliquez sur le 
bouton SAVE ALL. 
Deux cas peuvent se presenter : 

>■ Le programme ne contient aucune erreur, la compilation s' execute et 
le programme se lance avec succes. 

> Le programme contient des erreurs, la compilation est impossible, ne 
se termine pas correctement et s'arrete. Lediteur affiche les proble- 
mes rencontres. 

Compilation reussie 

Si aucune erreur n'est detectee, le programme se lance. 
Vous pouvez verifier en regardant la barre d'etat inferieure de l'editeur 
qui doit afficher un message de lancement, a gauche, de type « Xxx laun- 
ched » et le mot « Succeeded » a droite. 









//test si n est inferieur ou egal a 30 sit 

if (n-e-30) 

//affichage du reultat vio Tappet de 
cout « "F("« n «") = " « f ibonacci 4 

else ▼ 


MonProgramme launched 






©Succeeded 



Figure 1 -6 Xcode : Programme lance avec succes. 



Dans ce cas, allez dans le menu RUN et choisissez CONSOLE. 

Vous devriez trouver le resultat de 1' execution de votre programme ou 

bien, le curseur clignotant, en attente d'une entree. 



©on 


MonProgramme - Debugger Console 




CD 


[ 10. S 1 Debug 1 i3S6 




® 






Overview 


Build and Co Tasks Restart Pause 


Activate 


Clear Lo 




[ Session started at 


2010-02-24 23:27:14 +0100. J 








Saisissez un norabre 


entier infdrieur a 30 : 








MonProgramme launched 











Figure 1 -7 Xcode : La fenetre de la console, avec le curseur en attente d'une entree. 
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Compilation impossible 

Si un ou plusieurs problemes sont presents, des messages d'avertisse- 
ments ou d'erreurs apparaissent, au-dessous de chacune des lignes mises 
en cause, dans la zone de saisie. 



File Name 
[cj main.cpp 
■ MonProgramme 

MonProgramme.l 



* ^ Code 



m 



mainO 



-« ► . ; main.cpp 18 { 
int main() 

{ 

//declaration de n 
int n; 
float nb; 

_ warning: unused variable 'nb' 

//saisie de n 

cout«"Saisissez un nombre entier inferieur a 38 : "; 
cin»n; 

//test si n est inferieur ou egal d 36 sinon affiche un avertissement 
if (n-^39) 

//affichage du reultat via I 'appel de la fonction fibonacci 
cout « "F("« n «") = " « f ibonacci(int(m)) « endl; 

Q error, W was not declared in this scope 

else 

cout«"Le nombre saisi doit etre inferieur ou egal a 30"«endl; 
return 



& error expected ';' before 1' token 



C 



Figure 1 -8 Xcode : La zone de saisie mentionne un message divertissement 
et deux erreurs dans le code C++. 



La barre d'etat inferieure indique quant a elle, le nombre d'erreurs et 
d'avertissements trouves lors de la construction de l'executable ainsi 
qu'un message « Failed » d' arret de compilation. 







o 




cout«"Le nombre saisi doit etre infer 
return 

> 

W error: expected ';' before ')' token 






Build failed (2 errors, 1 warning) 




©Failed _ 1 2 /, 



Figure 1 -9 Xcode : Indicateurs d'avertissements, d'erreurs et de compilation manques 
dans la barre d'etat de I'editeur. 



Corrigez les erreurs et relancez la compilation. 



Microsoft Visual C++ 2008 Express 
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MICROSOFT VISUAL C++ 2008 EXPRESS 



Lancez le logiciel et allez dans le menu FICHIER, choisissez NOU- 
VEAU, puis PROJET. 




JFenet,eDehninnndeeode *JExnle,eieu, denpels ^ Sonde J Fenede Commonde 



Figure 1-10 Visual C++ : L'environnement de developpement integre Microsoft Visual C++ 2008 

Express. 

Dans la fenetre qui vient de s'ouvrir, selectionnez « Application conso- 
le Win32 », saisissez un nom pour votre projet dans le champ « Nom ». 



Nouveau projet f?]fx] 



Types de projets : 


Modeles : 


m \m 


- Visual C++ 


Modeles Visual Studio installes 




CLR 

Win32 

Genera! 


.j^ Application console Win32 
^Projet Win32 

Mes modeles 






.jjRechercher des modeles en ligne... 




Projet de creation d'une application console Win32 



Nom : test 



Emplacement : 




Parcourir,,, 



Nom de solution : test j 0Creer le repertoire pour la solution 



OK [ Annuler ] 



Figure 1-11 Visual C++: La fenetre de dialogue pour la creation d'un nouveau projet. 
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En cliquant sur le bouton PARCOURIR vous pourrez choisir une desti- 
nation pour l'enregistrement de votre travail. 

Un dossier, de meme nom que votre projet, sera automatiquement cree 
et contiendra tous les fichiers (si la case « Creer le repertoire pour la 
solution » est cochee). 

Cliquez sur le bouton OK pour valider vos choix. 

Une nouvelle fenetre s'ouvre, c'est 1' assistant de creation d' application. 

Cliquez sur le bouton SUIVANT. 



Assistant Application Win32 - test2 



□ 



UU 



Bienvenue dans I' Assistant Appncation Win32 



Vue d'ensemble 

Para metres de 1'application 



Les parametres actuels du projet sont les suivants : 
• Application console 



Aptes avoir aee le projet, consultei son fichier readme.txt p- 
ses fbnctionnalites et sur les fichiers generes. 



| Suivant > | [ Terminer | | Annuler j 



Figure 1 -1 2 Visual C++ : L'assistant de creation d'une application Win32. 
Laissez les options par defaut et cliquez puis sur le bouton TERMINER. 



Assistant Application Win32 - test2 



Parametres de ('application 



Vue d'ensemble 
Parametres de Tap plication 



Type d'appicaton : 
Application Windows 
© Application console 

OQLL 

O Bibliotheque statique 
Options supplementaires : 
□ Projet vidg 

En-tete p/ecompile 



fas 



□ mfc 



< Precedent] 



Figure 1-13 Visual C++ : La gestion des parametres de I'application via l'assistant. 



Microsoft Visual C++ 2008 Express 
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L'editeur affiche une fenetre, dont l'onglet porte le nom de votre projet. 
Elle contient deja quelques lignes de codes qui ferment un programme 
qui ne fait rien (mais qui peut etre compile - en fait, il ouvre la fenetre 
console et la referme aussitot). 






Figure 1 -1 4 Visual C++ : L'editeur et la fenetre de saisie du programme. 

Vous pouvez supprimer le code present tout en gardant l'en-tete 
"#include stdafx.h", obligatoire sous Microsoft Visual C++ 
Express 2008. Saisissez ensuite vos lignes de programme. 



t e st.c p p * Page de d erna rrag e 






(P or tee global e) 


4\ 





□ // test.cpp : definit le point, d'entrei 

H 

^include "stdafx.h" 

^include <iostream> 
# i nc 1 ude < c »a t h> 

using namespace std; 

const double PI=3.1415; 

//declaration de la classe cone 

□ class cone j 
private : 

//declaration des donnees meinbres i 
double vol; 

//declaration des fonctions mernbre: 

iiniil-ilp vn 1 limp I rtnuVi 1 p . liniihlpl : 



pour 1 ' applit 



me t ho de3 pub 1 i que 3 



Figure 1-15 Visual C++ : Les en-tetes et le code du programme dans la fenetre d'edition. 

Pour lancer la compilation, allez dans le menu GENERER, puis choisis- 
sez GENERER LA SOLUTION ou appuyer sur la touche de fonction 
F7. 
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Compilation reussie 

Le resultat s'affiche dans la fenetre inferieure de l'editeur qui indique, 
entre autres, le nombre de compilations reussies ou echouees. 



; ^ i m a 



Afficher la sortie a partir de : Generer 

1> Debut de la generation : Projet : test. Configuration : Debug Win32 

l>Compilation en cours.. . 
l>te;t . cpp 

l>Kd±tiO» des liens en couis. . . 
^Incorporation du manifeste en cours... 

l>Le journal de generation a ete enregistre a 1 1 emplacement " file: //c : \ Document 5 and Settings '-.Je: 
litest - erreur(s), avert issement (s ) 

========== Generation : 1 a reussi, a echoue, mis a jour, a ete ignore ========== 



'*J : _j 5ortie >~~1 Fenetre Corrmande 



La generation a reussi 



Figure 1-16 Visual C++ : La fenetre indiquant la reussite de la compilation. 
Pour lancer votre programme, allez dans le repertoire ou vous avez enre- 
gistre votre solution et ouvrez le sous-repertoire « debug », votre pro- 
gramme devrait s'y trouver sous la forme d'un fichier executable (.exe). 



Gestlon des fithfers 




(J Pubier ce dossier sur s 
ParWger ce dossier 








[^} Bureau 

^ Poste de t,a V a1 
*J FavorisrBKau 








Dosser de f fchlers 
Datedemodificst'o-i rub'':' 
2010, 21:51 


mars 



p 



p' 




Ffchter EdWon tfftfiace Favors outils ? 
^ Pre:; dent e - ^* / ' Recherche- Dossiers [TT?1 - 

'IfiPoc'j-iicrit: and Si-i:: in ■: ;i, i?(?-y : . ■l.Eajre-aufreri.L'eb-jg 



_3 Creerunnouvesud 
^| Puhbe ce dossier si 



S test 

^ Mm documents 

J Postede travail 
* 1 F ' J ' tl -" a 



Figure 1-17 Visual C++ : Le repertoire de la solution et son sous-repertoire « Debug > 
qui contient le programme executable. 



Compilation impossible 

Dans le cas ou la compilation a echoue, la fenetre placee en zone infe- 
rieure affiche les erreurs, leurs types et des commentaires associes. 
Les codes erreurs sont precedes du n° de ligne entre parentheses. Vous 
pouvez retrouver celui-ci dans la barre d'etat situee en bas de la fenetre 
de l'environnement de developpement. 



Bloodshed Dev C++ 
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//declarations de 3 
cone CI, C2, C3; 
//affichage des resu 
co\it« "Vo lume cone N 



; via l'appel de la methods volume 
"«C 1 . vo lume ( Z , 4, 3)<<endl; 



.^Explor... v|WFii:h... ^Gestio... 



Sortie 

AfFicher la sortie a partir de : Generer 
!=■ Debut de la generation : Projet 



test. Configuration : Debug l 



■ a 1 1 emplacement " f ile: //c: \Do< 



:1 ,„^ 1 .T^„ m - | -; E ,,,„,, : , : ^, :: , : ^, :U ., 



J*JE-fih:ir.3teij d'appc-li- j Sortie fJFer.etre 0:.™-,.=.ride 



Figure 1-18 Visual C++ : La fenetre ou sont affiches les codes d'erreurs et la barre d'etat 
inferieure qui contient le n° de ligne ou est place le curseur. 



Apres avoir corrige les erreurs vous pouvez relancer la compilation. 



BLOODSHED DEV C++ 



Apres avoir lance le logiciel allez dans le file menu FICHIER, choisis- 
sez NOUVEAU, puis PROJET. 

Cliquez sur l'icone « Console Application », saisissez un nom de projet 
dans le champ « Nom », verifiez que 1' option « Projet C++ » est bien 
cochee et validez en cliquant sur le bouton OK. 



m m i □ ■ * * i u | * 



f (§) □ Nouveau □!] Inserer ^Basculer [3] Aller a 



• 



Prqet | Classes | Debug | 



Nouveau projet 



Introduction I MulliM 



| Basic [ 



@ 6 Q 



m 

m 



ic Library DLL 



D escription: 

A Mr' . .V£ E|lpl ■l-Eillli- , JL l ■.-VII idov-. 





Proiel C 


<T Projet C++ 


|Tesl 


r L.angage par 


tefaut 



✓ Ok I X Annuler ? fiide 



j Conipilateur | ^} Ressources \ fjfl] Log de Compilation Debug [Q, Resultats. de Recherche | 



Figure 1-19 Dev C++: Creation d'un nouveau projet. 
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Une nouvelle fenetre s'ouvre pour que vous puissiez preciser 1' emplace- 
ment ou votre projet sera enregistre. 
Les projets Dev C++ ont comme extension « .dev ». 





ma □ 








■ ::v||f 


(§) □ Nouveau tg] Ireeiei ^Basailei [IjAleta,.. | 


1 zll 


Create new project 0® 1 


P'°»t j Classes | Debug | 




Eniegrstiei dans : 








Mes document? 
















J 

Mes documents 








3» 

Poste de travail 
















Nomdufchief: |Test.dev » | Enregdra | 
T^pe: De»-C++ proi&rtr.dev) »J Annulei 

u 










Coropilsteui | ^fi\ Ressources dQ] Log de Compilation | Debug | 


3i Resultats de Recherche 




Readv. 







Figure 1 -20 Dev C++ : La fenetre de choix du dossier d'enregistrement du projet. 

Une fenetre se met en place dans l'editeur, elle porte un onglet nomme 
« main.cpp ». C'est ici que vous allez devoir saisir le code de votre pro- 
gramme. Par defaut il contient deja du code sous la forme d'un pro- 
gramme qui ne fait rien (en fait il affiche simplement la fenetre console 
en mode pause). 





Bam 




gg □ ffl s 


|| f 


S □ Ncuv.au S Inserer £b««J» ffl Aller a . 


II dl d| 


Praiet | Classes | Debug | _ 11 main.cpp | 


El (gl Test 


Sinclude <cstdlilj>- 
^include -tiost-treaiti;- 

using namespace scd; 


_jH Compile teur 


% Ressource 


dD] Log de Compilation ^ Debug 0, Resultats de Recherche | 


Modifie Insertion 11 Lignes dans le lichier 



Figure 1-21 Dev C++ : La fenetre « main.cpp » de l'editeur avec son code par defaut. 



Bloodshed Dev C++ 
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Effacez le code present, et saisissez votre programme. 
Pour compiler et executer votre programme, allez dans le menu EXE- 
CUTER et choisissez COMPILER & EXECUTER ou appuyez sur la 
touche de fonction F9 de votre clavier. 





- [ Test ] 


Test, dev 






BBS 








: Debug 


QutlS CVS Fenetre Aide 




) OS 1 □ SP 


so a 




BBS 






SS □ H SS v> 


? 9 






i ^Basculer [Ij Altera... 





Projet | Classes | Oebug | H main, cop | 



* U Test 



const double PI=3 . 14159; 

icJaration de 2a das; 



//declaration des donnees membres on attrifcuts prit-es 
double vol; 
public : 

/ /declaration des fonctlc-ns mn.fj.-zes r-ie.tJiijciss pufcliquss 
double vo 1 ume ( double , double); 



//definition de la fonction roliime 
double cane: : volume (double c, double h) { 

vol= (PI*pow (r,2| *h) /3 ; 
//renvoie de pol 



] Compilateur ^ R-sssouces [QTj Log de Compilation ^ Debug 0, Fiesultats de Recherche | 



3: 1 Modifie |inserlion 36 Lignes dans le fichier 



Figure 1 -22 Dev C++ : La fenetre « main.cpp » contenant le code de votre programme. 

Compilation reussie 

L' edition de liens, la compilation et 1' execution devraient s' executer et la 
fenetre console vous montrer le resultat. 




] F; e : : ii'Lir i:e j: fJJJJ Lc-g de L ompldtion Debug [y^ Requitals de Recherche 



Insertion 3? Lignes dans le fichiei 



Figure 1-23 Dev C++ : La fenetre console apres compilation. 



180 



Annexe 1 • Compiler en mode console 



Compilation impossible 

Dans le cas ou vous auriez commis une erreur, la compilation s'arrete et 
le debugger est lance. 

Les erreurs sont signalees par un surlignage des lignes dans la fenetre 
d'edition. La fenetre de l'onglet du compilateur s'ouvre en bas de l'edi- 
teur et precise pour chaque ligne les messages d'erreurs. 




Compilateur | ^ Ressources 



C:\Document; and SettHigs'-Jeremj'V . 
C:\Documents and S et tings VI ere my\... 
C:\Documents and SetlingsUeremjiV.. 

CAL'ocuments -a ri .d !:i e t h n g ; '--.J e r e rrij,' '■. . 

C:\Documentf and Sethngo'-Jeremj' 1 '. . 
C:\Documents and SettingsVJeremyV.. 
C:\Documents and SettingsUeremyV.. 
C:\Documents and S e ttin g s '\J e re my 
CADocuments and Settings\JeremyV.. 



I Message 

declaration of 'double cone. :volurrie! double, double]' 
conflicts with previous declaration 'double cone::volume' 
In member function 'double cone:: volume [double, double)': 
'vol' undeclared [first use this function] 

(Each undeclared identifier is: reported only once (or each (unction it appears in.] 

In function "int mainfj: 

expected in it -declare tor before "cout" 

expected V or ';' before "cout" 

'C3' undeclared (first use this function] 

[Build Error] [rnain.o] Error 1 



Insertion 37 Lignes dans le fichier 



Figure 1 -24 Dev C++ : La fenetre d'edition avec les lignes, contenant des erreurs, 
surlignees et l'onglet « Compilateur » montrant les messages d'erreurs. 



Les numeros de ligne, par defaut invisibles, peuvent etre affiches via le 
menu OUTILS, rabrique OPTIONS DE L'EDITEUR, onglet AFFI- 
CHAGE. II faut cocher, dans la zone « Gouttiere », la case « Numero de 
ligne ». 

Apres avoir corrige les erreurs vous pouvez relancer la compilation. 
CODE::BLOCKS 

Lancez le logiciel, allez dans le menu FILE et choisissez NEW, puis 
PROJECT. Vous pouvez aussi cliquer sur l'icone « Create new project » 
dans la fenetre principale 

Nota : Au moment oil j'ecris ces lignes, la traduction la version francaise 
de CODE::BLOCKS n'est pas encore disponible ou tout au moins n'est 
pas complete. 
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U .J t 8 

1 -1 






\ i». *S TT- ^. i*> <? 








Q Workspace 




j"* Code:: Blocks 

1 i l 




°"" 


xistina omipcl 1 : - ' 1 — l,r 1 1 "I 1 - 


Cod,::Block, S„„h B.ild 1., B.ild .,=,„ j D,b.„, 







Figure 1-25 Code::Blocks : L'environnement de travail. 



Dans la nouvelle fenetre qui s'ouvre (son contenu peut varier en fonction 
de l'OS sous lequel vous travaillez : Linux, OS-X ou Microsoft 
Windows), selectionnez l'icone CONSOLE APPLICATION, puis cli- 
quez sur le bouton GO. 



New from template 



<AII c< 



AVR Project 


■."i nlr;-::=;l ,rl ■■. 

plugin 




D ■application 


O 




P 


Ft rn 


Direct/X project 


Dynamic Link 


Empty project 


FLTK project 


O- 


SLUT 








GLFW project GLUT project GTK+ project Iriiicht project 

fS ^ M <£* 



TIP: Try right -clicking an item 



y 



O Large ic 

Ollst 



1 . Select a wizard type first on the left 

2. Select a specific '.■■lizard fnnri the- main '.■■■.' in do '.■■.' (filtc-i by categories if needed) 

3. Press Go 



Figure 1 -26 Code::Blocks : La fenetre de choix du type d'application. 

Un assistant doit demarrer, cliquez sur le bouton NEXT et choisissez 
C++, si ce n'est pas deja selectionne par defaut. 
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Console applicatio 



EjI/ Console 



Please select the language you want to us 

Please make a selection 





Figure 1 -27 Code::Blocks : L'assistant et la fenetre de dialogue de choix du langage : C ou C++. 

Cliquez encore sur le bouton NEXT. Dans la zone « Project title », sai- 
sissez le nom de votre projet. Dans la zone « Folder to create project 
in : », vous pouvez choisir le dossier de destination de votre projet en cli- 
quant sur le bouton « ... ». 

Vous pourrez remarquer, dans la zone « Project filename », que votre 
projet portera le nom que vous avez defini suivi de l'extension « .cbp ». 



Console applicatio 




Please select the folder where you want the new project 
to be created as well as its title. 



Project title: 
Test| 



Folder to create project in: 



C:\DocumentsandSettings\Jeremy\Bureau\ 

Project filename: 
Test. cbp 



C:\Dccuments and Setting'jU^nViSureaij'iTestUest.c 



| < Back ~]| Next > | | Cancel ~\ 



Figure 1 -28 Code::Blocks : L'assistant et la fenetre de dialogue pour la definition 
du nom et du dossier d'enregistrement du projet. 

Cliquez une fois de plus sur le bouton NEXT. Dans la zone de liste 
deroulante « Compiler », selectionnez eventuellement le compilateur 
que vous allez utiliser (dans la plupart des cas c'est GNU CC Compiler 
ou GCC). 



Code:: Blocks 
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Console 




Please select 'he compiler to use and which ccmNgur ations 
you want enabled in your project. 



Create "Debug" configui ation: Debug 

"Debug" options 



Objects output dir.: obj\Debug\ 



Create "Release" configuration: Release 
"Release" options 
Output dir.: j bin\Release\ 



Objects output dir.: obj\Release\ 



Figure 1 -29 Code::Blocks : L'assistant et la fenetre de dialogue de choix du compilateur. 



Enfin, cliquez sur le bouton FINISH. Vous devriez voir dans la partie 
droite de 1'environnement de developpement une arborescence de type : 
« Workspace », « Le nom de votre futur programme », « Sources ». 





main.cpp [Test] - Code::B 


File Edit View Search Project 








1 © ^ Q £5 © Build targi 






©_ 


Management X 


mi 




Projects < ► 




id Q Workspace 
- J m Test 






+ B Sources 





Figure 1-30 Code::Blocks:L'arborescencedeprogrammation. 

Cliquez sur le symbole +, placez devant « Sources », vous deplierez le 
contenu des codes sources et vous devriez voir « main.cpp », le source 
principal. 
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Hie Edit View Search Project Build Debug wx Smith Tools Plugins Settings Help 



: © © £3 © Build target: Debug 

m >e <? ^ y> {? q a 

Management X 

Projects Symbo|sJ 4 ► 

id Q Workspace 
H % test 

B © Sources 

main.cpp 



main.cpp x 



St include <iost-ream> 



B { 



Figure 1 -3 1 Code::Blocks : L'arborescence avec « main.cpp » et fa fenetre d'edition 
qui contient le programme « Hello world ! » par defaut. 

Double-cliquez sur celui-ci, il devrait apparaitre dans la grande fenetre 
d'edition a droite. 

Le code present est un simple programme qui, lorsqu'il est compile et 
execute, affiche « Hello, world ! » dans la fenetre console. 
Vous pouvez saisir votre code source a la place. 



ain.cpp [lest] - Code::Blocks 8.02 



Fite Edit View Search groiect guild Qebug ^xSmlth 

ijsaai*>|.*fl&i9,%| 



O Q H *J Build target: Debug 



m <£ T? <*> {? © CJi. 



Management 
Projects Symbols 
- Q Worlapace 
- -'-j test 

- :_: ! . Sources 

main., 



* main.cpp x 



15 double volume (double, double;; 

16 L ); 
17 

19 □ double cone : : voluLie (double r. double hlf 

20 //af (eceacion du volume calcule a la i 

21 vol-<M*FOw(r,2>*l!>)/3 

22 //renvois de vol 

23 return vol; 



24 



Bint i 



//declarations de 3 in: 
cone CI, CZ, C3; 

couc-! = "Volume cone K.l 



I de la BlMN 



:<Cl.volune(£, 4)<<endl; 
i<C2.vclume(2.S, 4_£SX<endl; 
i-iC3.voluaet3, 4 . 5) -«endl ; 



'. Code: [Blocks . Search results Build log Build messages Debugger 



Figure 1-32 CodenBlocks : La fenetre d'edition avec votre code source. 



Code:: Blocks 
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Pour compiler et lancer votre programme, allez dans le menu BUILD et 
choisissez BUILD AND RUN ou cliquez sur la touche de fonction F9 ou 
encore sur la troisieme icone en partant de la gauche, dans la barre d'ou- 
tils de compilation (Menu VIEW, TOOLBARS, COMPILER). 

i D* ""1 *•* Build target: Debug v 

Figure 1 -33 Code::Blocks : La barre d'outils du compilateur (compiler). 

Compilation reussie 

L edition de liens, la compilation et 1' execution devraient s'executer et la 
fenetre console apparaitre pour vous montrer le resultat de votre travail. 



Management X 


main.cpp x 






Projects Symbols 


1Z 1 double vol; 








Q Workspace 


13 public: 








m 


\Documents and Settjngs\Jereniy\Bureau\test\bin\Debug\test.exe" 


■ 






Jo lun 
Jolun 
Joluw 


e cone N.i : 16.7547 
e cone N.2 : 27.8154 
e cone N.3 : 42.4103 
ez sur une touche pour continues. . . 








'ress 


















• 














'■_ode; iBIocks bearch results Build log ■ Build messages . Debugger 
Checi-iiiig ioi 5::i.-.ti!i« : C : \ Docau^iit ■= aiid i'ett mgr \ ■) ~ But = ail i.t e;t. vbn 
Executing: "C : \ Program Files\CodeBlocJ:s/cb console runner.exe" "C:\Docui 
\Cesfc\bin\Debug\Cesfc.exe" Jin C:\DocuoenCs and Settings\ Jeremy\Buteau\I 


default Line 21, Column 27 Insert 



Figure 1 -34 Code::Blocks : Compilation reussie et fenetre console de votre application. 

Dans la zone inferieure, sous l'onglet « Build log », la demarche de 
compilation a dfl se derouler, affichant plusieurs messages. 

Compilation impossible 

Dans le cas ou vous auriez commis une erreur, la compilation s'arrete et 
le debugger est lance. 
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Sous l'onglet inferieur « Build messages », les erreurs ou les alertes 
s'affichent en precisant un numero de ligne. 

Le numero de ligne de la premiere erreur est marque d'un petit rectan- 
gle rouge dans la fenetre d'edition. 



21 




vol= (PI*p 


ow(r,2>*h>/3 


22 












return VO 


1; 


24 


L > 






2S 








26 int 


main ( ) { 




27 




//declarations de 3 instances de la classe cone 


23 




cones CI, 


C2, C3; 


29 




//a£f icha 


ge des resultats via 1' appal de la methode volume 


30 




cout<<"Voluiae cone H. 1 : ■«<G1- volume (2, 4)<-'endl; 


31 




c out << "Volume cone II. 2 : "<<CZ. volume (2. S, 4.2S)<<endl, 


< 








Logs Mothers 








/, Code::Blocks . Search results Q Build log Build messages Q Debugger 


File 




Line 


Message 


C:\Documei 






In member function ' double cone : : volume i double , double ) 1 : 


C:\Documents a 


. . 23 


error: expected ' ; ' before "return" 


C:\Docuinents a 




In function "int mainO': 


C:\Documei 




. . 28 


error: * cones ' was not declared in this scope 


C:\Documents a 


. . 28 


error: expected before "CI" 


C: \Documents a 


. . 30 


error: 'CI' was not declared in this scope 


C:\Documents a 


. . 31 


error: 'C2' was not declared in this scope 


C: \Documei 




. . 32 


error: "C3' was not declared in this scope 


C: \Dociwei 


its £ 


. . 28 


warning-: iinused variable 'cones' 


C: Wocu&ents a 


. . 30 


wa rnzng-z ttnus ed va rz abl e 'CI' 


C: \Docuzi<=nts a 


. . 31 


warning-: itnussd variable 'C2' 


C: \Dociws2 




. . 32 


V/S rning: zunis ed va ri abl e 1 C3 ' 



















iu'rtei.hmain.cpp 



Line 23, Column 1 



Figure 1-35 Code::Blocks : Compilation impossible, l'onglet « Build messages » et la premiere 
erreur, marquee par un petit rectangle rouge (ligne 23) en face du code source, 
dans la fenetre d'edition. 

Apres correction, vous pouvez relancer la compilation. 

ERREURS COURANTES EN C++ 

Voici une liste non-exhaustive d' erreurs souvent rencontrees dans un 
code source C++. 

>• Confondre l'egalite ==, dans un test et 1' affectation = pour attribuer 
une valeur a une variable. 

> Les points-virgules en trop ou manquant en fin de ligne, comme par 
exemple dans le cas d'une boucle for ou while. 

> Le mauvais choix de l'operateur lors de la redirection des flux vers 
les entrees-sorties via cout et cin ; « a la place de ». 

Utilisation d'un type mal approprie lors d'une division, en effet C++ 
utilise / pour les deux divisions, entiere et reelle, et determine le 
resultat en fonction du type des operandes. 



Erreurs courantes en C++ 
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>- Oublie de l'instruction break dans une instruction de choix switch. 

Valeur de retour mal precisee dans le retour d'une fonction. 

Confusion entre && (et logique) et & (et binaire) qui evalue deux ope- 
randes. 

Confusion entre || (ou logique) et | (ou binaire). 

II existe de nombreuses autres erreurs possibles, prenez le temps de 
consul ter la documentation de chaque EDI, pour en savoir un peu plus. 




Les principales 

sequences 

d'echappement 



Caractere 


Sequence 


Code ASCII 


Caractere nul 


\0 


000 


Sonnerie 


\a 


007 


Retour arriere 


\b 


008 


Tabulation horizontale 


\t 


009 


Retour a la ligne (LF) 


\n 


010 


Tabulation verticale 


\v 


011 


Nouvelle page (FF) 


\f 


012 


Retour chariot 


\r 


013 


Guillemets (" ) 


\" 


034 


Apostrophe (' ) 


V 


039 


Point d'interrogation ( ? ) 


\? 


063 


Antislash (backslash) 


w 


092 



Les nombres hexadecimaux ont la forme \xhh avec h representant un 
chiffre hexadecimal. 

\x7 \x07 \xB2 \x6B 

Beaucoup de compilateurs autorisent l'utilisation des caracteres apo- 
strophe (') et point d'interrogation ( ?) dans les chaines de caracteres 
exprimees comme des caracteres ordinaires. 



Code ASCII 



v-di cn_ici c 


L/CLII 1 ICI 1 




\-ia vitri 


Torino annlaic 
ici iiic aiiuiaia 




NULL 


o 


00 


Ctrl+@ 


Null 


Nul 


SOH 


1 


01 


Ctrl+A 


Start of heading 


Debut d'en-tete 


STX 


2 


02 


Ctrl+B 


Start of text 


Debut de texte 


ETX 


3 


03 


Ctrl+C 


End of text 


Fin de texte 


EOT 


4 


04 


Ctrl+D 


End of transmit 


Fin de 
communication 


ENQ 


5 


05 


Ctrl+E 


Enquiry 


Demande 


ACK 


6 


06 


Ctrl+F 


Acknowledge 


Accuse de 
reception 


BELL 


7 


07 


Ctrl+G 


Bell 


Sonnerie 

JUI II 1^1 IC 


BS 


8 


08 


Ctrl+H 


Backspace 


Retour arriere 


HT 


9 


09 


Ctrl+I 


Horizontal tab 


Tabulation 
horizontale 


LF 


10 


OA 


Ctrl+J 


Line feed 


Interligne 


VT 


11 


0B 


Ctrl+K 


Vertical tab 


Tabulation 
verticale 


FF 


12 


OC 


Ctrl+L 


Form feed 


Page suivante 


CR 


13 


0D 


Ctrl+M 


Carriage return 


Retour en debut 
de ligne 


SO 


14 


0E 


Ctrl+N 


Shitfout 


Hors code 


51 


15 


OF 


Ctrl+O 


Shift in 


En code 


DLE 


16 


10 


Ctrl+P 


Data line escape 


Echappement 
en transmission 
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DC! 


17 


11 


Ctrl+Q 


Device control 1 


Commande 
auxiliaire n° 1 


DC2 


18 


12 


Ctrl+R 


Device control 2 


Commande 
auxiliaire n° 2 


DC3 


19 


13 


Ctrl+S 


Device control 3 


Commande 
auxiliaire n° 3 


DC4 


20 


14 


Ctrl+T 


Device control 4 


i_ommanue 
auxiliaire n°4 


NAK 


21 


15 


Ctrl+U 


Negative 
acknowledge 


Accuse 
de reception 
negatif 


SYN 


22 


16 


Ctrl+V 


Synchronous idle 


Synchronisation 


ETB 


23 


17 


Ctrl+W 


End of transmit 
block 


Fin de bloc 
transmis 

11 Ul IJI 1 IU 


CAN 


24 


18 


Ctrl+X 


Cancel 


Annulation 


EM 


25 


19 


Ctrl+Y 


End of medium 


Fin de support 


SUB 


26 


1A 


Ctrl+Z 


Substitute 


Remplacement 


ESC 


27 


1B 


Ctrl+[ 


Escape 


Echappement 


FS 


28 


1C 


Ctrl+\ 


File separator 


Separateur 
de fichier 


GS 


29 


ID 


Ctrl+] 


Group separator 


Separateur 
de groupe 


RS 


30 


1 E 


Ctrl+ A 


Record sennrator 


Separateur 
d'enregistrement 




31 


1 p 


LI IT 


/ Init <cnnrntnr 

LJIIIL jCfJlAI ULLfl 


Separateur 
d'unite 


SP 


32 


20 




Space 


Espacement 


J 


33 


21 h 


- 


- 


Point 
d'exclamation 




34 


22h 






C-ii iillpmpt<; 

VJU 1 1 ICI 1 ICLj 


# 


35 


23h 






Diese 


$ 


36 


24h 






Dollar 


% 


37 


25h 






Pourcentage 


& 


38 


26h 






Et commercial 




39 


27h 






Apostrophe 
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1 
I 


AD 


Z01 1 






Parenthese 
ouvrante 


) 


41 


29h 


- 


- 


Parenthese 
fermante 


* 


42 


2Ah 








4. 


43 


2Bh 






Plus 


r 


44 


2Ch 






Virnule 






L\J\\ 






IVIUI 1 lb 




46 


2Eh 






Point 


1 


47 


2Fh 




Slash 


Barre oblique 





48 


30h 






Chiffre 


1 


49 


31 h 






Chiffre 1 


2 


50 


32h 






Chiffre 2 


3 


51 


33h 






Chiffre 3 

V_ 1 1 1 1 1 1 ^ —J 


A 
*t 


^9 
jz 


JHI 1 






ill 1 1 tr *+ 


C 

3 


CD 
D3 


Jjll 






en lure d 




^,4 


001 1 






V_l III 1 1 tr L) 


7 


55 


37h 






Chiffre 7 


g 


56 


38h 






Chiffre fi 

V_l 1 1 1 1 1 C7 (J 


9 


57 


39h 






Chiffre 9 




58 


3Ah 






Deux points 




59 


3Bh 






Point-virgule 


< 


60 


3Ch 


- 


- 


Inferieur a 


= 


61 


3Dh 


- 


- 


Egal 


> 


62 


3Eh 






Superieur a 


? 




3Fh 






Point 
d'interrogation 


@ 


64 


40h 






Arobas 


A 


65 


41 h 






Lettre A 
majuscule 


B 


66 


42 h 






Lettre B 
majuscule 


C 


67 


43 h 






Lettre C majuscule 
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D 


68 


44h 






Lettre D majuscule 


E 


69 


45 h 






Lettre E majuscule 


C 

r 


/U 


4ull 






LcLLlc r iTldJUSCUIfc! 


G 


71 


47 h 






Lettre G majuscule 


H 


72 


48 h 






1 pti-rp H majuscule 

LC III C 1 1 III Ul UjLUIC 


1 


73 
/ .j 


49 h 






1 pttrp 1 mail iqti iIp 
LtrLUtr 1 1 1 1 a) U jL U 1 1_ 


1 

j 


74 


4Ah 






1 Pttrp 1 ma ii i<:n iIp 
LtrLLItr J 1 1 IdJ Ur>LU Itr 


K 


75 


4Bh 






Lettre K majuscule 


L 


76 


4Ch 






Lettre L majuscule 


M 


77 


4Dh 






Lettre M majuscule 


N 


78 


4Eh 






Lettre N majuscule 





79 


4Fh 






Lettre majuscule 


P 


80 


50h 






Lettre P majuscule 




O 1 


51h 






1 pttrp O mail Kfi iIp 
Ltriu trv^ 1 1 idjur>LUitr 


R 


82 


52h 






1 Pttrp R maiiisrule 

1 L 1 1 1 \ III CI I U JLU 1 V_ 


e 


R3 


jji i 






1 pttrp ^ mail ic/"i iIp 
LtrLUtr? O 1 1 IdJUbLUItr 


T 


84 


54h 






Lettre T majuscule 


u 


85 


55h 






Lettre U majuscule 




86 


5fih 

JUI 1 






1 pttrp \/ mail icn i Ip 

LCI lit: V 1 1 laj UjLU Itr 


w 


87 


57h 






Lettre W majuscule 


y 

A 


RR 
oo 


JOI 1 






1 pttrp V mail icn ilo 
LtrLLItr A 1 1 IdJUoLUIC 


Y 


89 


59h 


- 


- 


Lettre Y majuscule 


Z 


90 


5Ah 


- 


- 


Lettre Z majuscule 


[ 


91 


5Bh 


- 




Crochet ouvrant 


\ 


92 


5Ch 




Backslash - 
Antislash 


Barre oblique 
inverse 


1 
J 




DLyW 






LIULMCl ICIIlldllL 


A 


94 


5Eh 




- 


Accent circonflexe 




95 


5Fh 




Underscore 


Souligne 




96 


60h 






Accent grave 


a 


97 


61h 






Lettre a minuscule 
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b 


98 


62h 






Lettre b minuscule 


c 


99 


63h 






Lettre c minuscule 


d 


100 


64h 






Lettre d minuscule 


6 


i m 

1 U 1 








Lcllic e minuscuie 


f 
T 


i m 
i uz 


Don 






1 f mini IC"^"I 1 1 Q 

i_erire r rninuscuic 


g 


103 


67h 






Lettre g minuscule 


h 


1 u^t 


UOI 1 






1 ptttp h mini iIp 

LCLU C II IMIIILOLUIC 




1 U D 


oyn 






1 Aft-KQ 1 KY"\ 1 |--\ 1 ir/-| ll£\ 

Leure i minuscuie 


j 


106 


6Ah 






Lettre j minuscule 


k 


107 


6Bh 






Lettre k minuscule 


1 


108 


6Ch 






1 Pttrp 1 miniKnilp 

LCLLIC 1 1 1 1 1 1 1 U JLU IC 


m 


10Q 


6Dh 






1 fsttrA m mini icn iIp 

LCIU C 1 1 1 1 1 III lUiLUlC 


n 


110 


6Eh 






Lettre n minuscule 


o 


111 


6Fh 






Lettre o minuscule 


n 
r 


112 


70h 






Lettre p minuscule 


n 
H 


113 


71 h 






Lettre q minuscule 




114 


72h 






1 Pttrp r miniKfiilp 

l_C L L 1 C 1 IMIIIU.3V_LIIC 


s 


115 


73h 






Lettre s minuscule 

LLUI L J Mill IU 




116 


74h 






1 pttrp t mini icn iIp 

LCLLIC L M 1 1 1 1 U ->l_U 1 C 


u 


117 


75h 






Lettre u minuscule 


y 


1 1 8 


76h 






1 Pttrp \/ miniKnilp 

LCLLIC V Mill IU JV.UIC 


W 


1 1 Q 

1 1 :/ 


77h 






1 pattrp \a/ mini icn iIp 

LC L L 1 C Vv 1 1 1 1 1 1 U jl_ U 1 C 


x 


120 


78h 






Lettre x minuscule 


y 


121 


79h 






1 pttrp \/ mini icn iIp 

L C LLICy Mill IU jLUIC 




122 


7 Ah 






j pttre 7 minuscule 

L C L L 1 C i— Mill luJ^UIC 


f 
i 


1 23 

1 Zj 


7Rh 

/ Dl 1 






/ALLAJIaUt: UUVi dl lie 


1 


124 


7Ch 




_ 


Tube 


} 
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7Dh 






Accolade fermante 




126 


7Eh 






Tilde 


DEL 
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7F 




Delete 


Effacement 



Liste des operateurs, 
priorite et arite 



L' arite qui indique si l'operateur porte sur un, deux ou trois operandes 
(unaire, binaire ou ternaire) et la surcharge 1 qui peut etre possible ou 
non. 



Opera- 
teur 


Nom 


Syntaxe 


Preseance 
Priorite 


Associa- 
tivity 


Arite 


Surcharge 


Operateurs divers (portee, selection, pointeur,...) 




Resolution, 
portee 
globale 


classjiom :: 
membre 


17 


Droite 


Unaire 


Non 




Resolution, 
portee 
de classe 


::nom 


17 


Gauche 


Binaire 


Non 




Selection 
de membre 


objet.membre 


16 


Gauche 


Binaire 


Non 


-> 


Selection 
de membre 


pointeur 
->membre 


16 


Gauche 


Binaire 


Oui 


D 


Indexation 


pointeur[exp] 


16 


Gauche 


Binaire 


Oui 





Appel de 
fonction 


expexpJisteO 


16 


Gauche 




Oui 





Construction 


type(exp_liste 


16 


Gauche 




Oui 



Voir chapitre 8 §8.1, « La surcharge des operateurs ». 
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Operateurs unaires de pre-incrementation, decrementation 


++ 


Post 
incremen- 
tation 


lvalue ++ 


16 


Droite 


Unaire 


Oui 




Post 
decremen- 
tation 


lvalue -- 


16 


Droite 


Unaire 


Qui 


Operateurs unaires de post-incrementation, decrementation 


++ 




++ lvalue 


15 


Droite 


Unaire 


Oui 






-- lvalue 


15 


Droite 


Unaire 


Oui 


Operateurs unaires de taille 


sizeof 


Taille d'objet 




15 


Droite 


Unaire 


Non 


sizeof 


Taille de type 




15 


Droite 


Unaire 


Oui 


Operateurs logiques 


1 


NON logique 


! exp 


15 


Droite 


Unaire 


Oui 


+ 


Plus unaire 




15 


Droite 


Unaire 


Oui 




Moins unaire 




15 


Droite 


Unaire 


Oui 


* 


Dereference 




15 


Droite 


Unaire 


Oui 


& 


Adresse 




15 


Droite 


Unaire 


Oui 


new 


Allocation 




15 


Droite 


Unaire 


Oui 


delete 


Deallocation 




15 


Droite 


Unaire 


Oui 





Conversion 
de type 




15 


Droite 


Binaire 


Oui 




Selection 
membre 
directe 




14 


Gauche 


Binaire 


Non 


->* 


Selection 
membre 
indirecte 




14 


Gauche 


Binaire 


Oui 


Operateurs arithmetiques simples 




Prod u it 


exp * exp 


13 


Gauche 


Binaire 


Oui 


/ 


Quotient 


exp / exp 


13 


Gauche 


Binaire 


Oui 


% 


Modulo 
ou reste 


exp % exp 


13 


Gauche 


Binaire 


Oui 
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+ 


Somme 


exp + exp 


12 


Gauche 


Binaire 


Oui 




Difference 


exp - exp 


12 


Gauche 


Binaire 


Oui 


Operateur d'insertion ou de sortie 


« 


Insertion 
a gauche 


exp « exp 


11 


Gauche 


Binaire 


Oui 


Operateur d'extraction ou d'entree 


» 


extraction 
a droite 


exp » exp 


11 


Gauche 


Binaire 


Oui 


Operateurs relationnels 


< 


Inferieura 


exp < exp 


10 


Gauche 


Binaire 


Oui 


<= 


Inferieur 
ou egal a 


exp <= exp 


10 


Gauche 


Binaire 


Oui 


> 


Superieura 


exp > exp 


10 


Gauche 


Binaire 


Oui 


>= 


Superieur 
ou egal a 


exp >= exp 


10 


Gauche 


Binaire 


Oui 




Egal a 


exp == exp 


9 


Gauche 


Binaire 


Oui 


! = 


Different de 


exp != exp 


9 


Gauche 


Binaire 


Oui 


Operateurs binaires 


& 


ET bit a bit 


exp & exp 


8 


Gauche 


Binaire 


Oui 


A 


OU exclusif 
bit a bit 


exp A exp 


7 


Gauche 


Binaire 


Oui 


1 


OU inclusif 
bit a bit 


exp | exp 


6 


Gauche 


Binaire 


Oui 




Complement 
bit a bit 


-exp 


15 


Droite 


Unaire 


Oui 


Operateurs logiques 


&& 


ETIogique 


exp && exp 


5 


Gauche 


Binaire 


Oui 


II 


OU logique 
inclusif 


exp || exp 


4 


Gauche 


Binaire 


Oui 


Operateur d'expression conditionnelle 




Expression 
conditionnelle 


exp ? exp : exp 


3 


Gauche 


Ternaire 


Non 


Operateur d'affectation 




affectation 
conventionnelk 


lvalue = exp 


2 


Droite 


Binaire 


Oui 



Liste des operateurs, priorite ef arite 



197 



Operateurs d'affectations composees 


*_ 


Dr/~irli lit" of- 

affectation 


K/a i iq * — £ivi*\ 
IvdlUc — trXp 


z 


Droite 


Rin a i res 
Dll Idll C 


Hi li 


/_ 


Mi lAtiont at" 

affectation 


ivaiue /— exp 




Droite 


Binaire 


UUI 


70— 


MnHi iln Pt 

affectation 


luah ip Qi, — pvn 
lvalue /□ — cAU 


2 


Drnitp 


DM Idll c 


Oui 


+= 


Somme et 
affectation 


lvalue += exp 


2 


Droite 


Binaire 


Oui 




Difference et 
affectation 


Ivaiue -= exp 


2 


Droite 


Binaire 


Oui 


Operateurs de decalages composes 


«= 


Decalage 
bit gauche et 
affectation 


Ivaiue «=exp 


2 


Droite 


Binaire 


Oui 


»= 


Decalage 
bit droit et 
affectation 


Ivaiue »= exp 


2 


Droite 


Binaire 


Oui 


Operateurs binaires d'affectations composees 


&= 


ET bit a bit 
et affectation 


Ivaiue &= exp 


2 


Droite 


Binaire 


Oui 


1= 


OU inclusif 
bit a bit et 
affectation 


Ivaiue =exp 


2 


Droite 


Binaire 


Oui 


A= 


OU exclusif 
bit a bit et 
affectation 


Ivaiue A =exp 


2 


Droite 


Binaire 


Oui 


throw 


Levee 
d'exception 


throw (exp) 


1 


Droite 


Unaire 


Oui 




virgule 


exp, exp 





Gauche 


Binaire 


Oui 



Dans ce tableau, j'ai rassemble les operateurs sous leur famille respec- 
tive tout en respectant leur priorite. 



Mots-cles 

ou mots reserves 



Mot-cle 


Fonction 


asm 


Pour integrer du code assembleur 


auto 


Classe de stockage d'une variable 


bool 


Type booleen 


break 


Termine une instruction switch ou une boucle 


case 


Controle une instruction switch 


catch 


Precise les actions en cas d'exception 


char 


Type caractere (entier) 


class 


Declare une classe 


const 


Definit une constante 


constcast 


Operateur de conversion pour les constantes 


continue 


Saut vers I'iteration suivante d'une boucle 


default 


Precise le cas par defaut d'une instruction switch 


delete 


Libere (desalloue) la memoire allouee 


do 


Precise le debut d'une boucle 


double 


Type nombre reel 


dynamiccast 


Operateur de conversion dynamique 


else 


Alternative de I'instruction conditionnelle if 


enum 


Declare un type enumere 


explicit 


Definit un transtypage (conversion) explicite 


extern 


Classe de stockage d'une variable 


false 


Valeur booleenne fausse 



Mots-des ou mots reserves 
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float 


Tvnp nnmhrp rppl 

i y ijc i iwi i iui c i cc i 


f or* 


r^tihi it H'i ino hm iflp r 
LyCUUL U UI1C UUULlc IUI 


f it i end 


Dpfinit imp fnnrtinn amip nnur imp Hassp 

\-J \Z 1 IIIIL Ul 1 KJ 1 1 L L Iwl 1 CI 1 1 1 1 L UUU 1 Ul IC LIU JJC 


goto 


jdUL VciS U l Itr cLlLjUcLlc 


-1 f 

± L 


n*lQtinil" i mfl inctri ir~f\f\r\ r~f~\r\r\'i1'i(~\r\r\Ci\\a 
L/cMNIl Ullc II IbLl ULIIUI l LUI IUI UUI II lcllc 


inl ins 


npmanrlp Ip tPYtP Hp la fnnrtinn Inrc. Hp <;nn annpl 

L/CI 1 lal IUC Id LCA LC UL ICI 1 yJ 1 1 L L 1 W 1 1 IUI J LI L jUI I a UC 1 


int 


Type entier 




TvrtP pntipr ni i rppl Innn 
i y ljc ci i li ci uu i cci iui ly 


ran faKl o 

ILL U. U CUJ X tS 


RpnH a/rpccihlp pn prriti irp i in rhamn Hp ctri irti irp rnn^tant 

nc 1 IU ClCLCiilUIC CI 1 CD ILUI C Ul 1 LI Id 1 1 1 [J Uc o LI ULLUI C LU 1 1 3 LCD 1 L 


IlctlLlt: to^JcH- *r 


ripfinit i in ocnarp Ho nnm 
L/CIIMIl Ull cbUaLc Uc IIUIII 


new 


Allnup Hp la mpmoirp 

i\l 1 Lr L*l L LI L Id 1 1 ICI 1 1 V_7 1 1 CT 


operator 


Declare un operateur surcharge (surdefini) 


niri vat e 


Prpri^p Ips Honnpps nrivpps H'unp rlassp 

1 1 LLIjL IUJ ULfl II ICLTJ Ul IVCCJ U Ul 1 L LIU J JC 


protected 


Precise les donnees protegees d'une classe 


public 


Precise les donnees publiques d'une classe 


register 


Precise une classe d'objets places dans des registres 


reinterpret 
cast 


Operateur de conversion 


return 


Retourne une valeur dans une fonction 


short 


Type entier court 


s icrned 


Type entier signe 


o J. a tsu i. 


Rptm imp la tail Ip ( nnmhrp H 'r\r tPtc*l 

rVCLUUIIIC lei LdlllC yllUlllUIC U ULlCLo^ 


static 


Classe de stockage d'une variable 




OnpratPi ir Hp rnn\/Pr*;inn 

L/ UL i a LC U 1 LI L LL/I IVCI -> 1 KJ 1 1 


<i t" nic t" 


Dpfinit imp structiirp 

L 1 IIIIL Ul IC JLI ULLUI C 


swi tch 


Definit une suite d'alternatives 


t enrol ate 


Definit un patron de fonction 


this 


Pointeur sur I'objet courant 


throw 


Gestion des exceptions 


true 


Valeur booleenne vraie 


try 


Definit un bloc d'instructions pour les exceptions 



200 



Annexe 5 • Mots-des ou mots reserves 



t* vn oHpf 


Dpfinit im ^ili^*; H'lin t\/np PYKtant 

L/CI IIIIL Ull ullu J U Ull Ly kJGr CAIDLu 1 1 L 


uyp eia 


ricCISc Ic type Q UN ODJcL 


Lypcllalllc 


Pi-pri co ni i'i in iH^ntifi/* , atoi ir inrnnni 1 oct 1 in tvno 
rlcClbt: L|U Ull lUtrl 1 Lll ILdLfcrUl IIILUIIMU fcriL Ull Ly|Jc 


union 


npfinit 1 inp <;tri irti irp a mpmhrp<; mi iltinlp<; 

Lsdlllll \A \ 1 C J 1 1 ULLUI C CI 1 1 ICI 1 IL>I Cj 1 1 1 U 1 l 1 [J 1 CT J 


linoi rm 0H 
LLll lyiicu 


Tvnp Pntipr nnn <;innp 
1 y yjkz c 1 1 l 1 ci 1 1 \ji 1 j 1 y 1 1 c 


us incf 


Precise la reference a des identificateurs d'un espace de noms 


virtual 


Declare une fonction membre d'une sous-classe 


void 


Precise le type pour des fonctions ne retournant aucune valeur 


volatile 


Declare des objets modifiables hors programme 


while 


Precise la condition d'une boucle 



La bibliotheque C++ 
standard 



Le tableau ci-dessous presente la bibliotheque C+ + (STL - Standard 
Template Library) 

La colonne de gauche, contient les 16 fichiers d'en-tete qui apparte- 
naient deja au langage C. La colonne de gauche contient les 33 fichiers 
d'en-tete C++. 

La norme ISO/IEC 14882:2003 du langage C++ precise les points 
suivant pour les denominations des fichiers d'en-tete : 

> Les 16 fichiers herites du langage C doivent etre precedes de la lettre 

c. Par exemple stdio . h devient cstdio. 

> Les 33 fichiers C++ doivent abandonner l'extension .h. Par exemple 

iostream.h devient iostream. 



Bibliotheque C 


Bibliotheque STL 


cassert 


algorithm 


map 


cctype 


bitset 


memory 


cerrno 


complex 


new 


c float 


deque 


numeric 


ciso646 


exception 


ostream 


climits 


f stream 


queue 


clocale 


functional 


set 


cmath 


iomanip 


sstream 


cset jmp 


ios 


stack 


csignal 


iosfwd 


stdexcept 


cstdarg 


iostream 


strstream 


cstddef 


istream 


streambuf 


cstdio 


iterator 


string 


cstdlib 


limits 


typeinfo 


cstring 


List 


utility 


ctime 


locale 


valarray 






vector 
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Les compilateurs n'integrent pas tous les fichiers d'en-tete, certains en 
possedent meme d'autres, cependant la plupart supportent les suivants : 

>• cctype : Classement des entiers, lettres, majuscules, minuscules etc. 

> climits : Valeurs maximales et minimales pour les types de base. 

> cmath : Fonctions mathematiques. 

> cstdio : Fonctions d' entrees-sorties. 

> cstdlib : Fonctions standards, fonctions d' allocation memoire, fonc- 
tions de recherche, fonctions de conversion, etc. 

> cstring : Fonction de traitement des chaines de caracteres, fonctions 
de manipulation de donnees en memoire. 

>• ctime : Fonction de manipulation et de conversion de la date et de 
l'heure et iostream, istream, ostream, fstream, sstream, iuomanip, 
ios, fstream, streambuf, strstream : fonctions de gestion des flux 
d'entree et de sortie. 

Comme je l'ai precise plus haut, beaucoup de compilateurs possedent 
des bibliotheques proprietaries specifiques qui autorisent la gestion 
d'environnements de developpement, notamment graphiques, lies a un 
systeme d' exploitation et/ou une machine. 

Lorsque Ton utilise plusieurs fichiers d'en-tete dans un programme, il peut y 



avoir un probleme de « collision de noms », c'est-a-dire qu'un identificateur 
porte le meme nom dans plusieurs bibliotheques. Pour eviter ce probleme on 
utilise la directive : 

using namespace std; 
derriere I'inclusion des fichiers d'en-tete (voir Avant Propos dans ce livre). 




Les fonctions 
externes predefinies 



Vous trouverez, dans le tableau qui suit, quelques-unes des principales 
fonctions predefinies de C++. 

La colonne de droite precise le fichier d'en-tete auquel appartient la 
fonction (suivant la norme ISO/IEC 14882). 



Fonction 


Type 


Role 


Fichier 
d'en-tete 


abs (i) 


int 


Renvoie la valeur absolue de i 


cstdlib 


acos (d) 


double 


Renvoie I'arc-cosinus de d 


cmath 


asin (d) 


double 


Renvoie I'arc-sinus de d 


cmath 


atari (d) 


double 


Renvoie I'arc-tangente de d 


cmath 


atan2 (dl , 
d2) 


double 


Renvoie I'arc-tangente de dl 

/d2 


cmath 


atof (s) 


double 


Convertit s en nombre en 
double precision 


cstdlib 


atoi (s) 


int 


Convertit s en nombre entier 


cstdlib 


atol (s) 


int 


Convertit s en nombre entier 
long 


cstdlib 


ceil (d) 


double 


Renvoie la valeur specifiee, 

arrondie a I'entier 
immediatement superieur 


cstdlib 


cos (d) 


double 


Renvoie le cosinus de d 


cmath 


cosh (d) 


double 


Renvoie le cosinus 
hyperbolique de d 


cmath 
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dif f time 
(ul,u2) 


double 


Renvoie la difference ui - u2, 
ou ui et u2 sont des valeurs de 
temps ecoule depuis une date 
de reference (voir la fonction 
time) 


ctime 


exit (u) 


void 


Ferme tous les fichiers et buf- 
fers, et termine le programme. 
La valeur de u est affectee par la 
fonction et indique le code 
retour du programme 


cstdlib 


exp (d) 


double 


Eleve e a la puissance d 
(e =2.71 8281 8... est la base des 
logarithmes neperiens) 


cmath 


fabs (d) 


double 


Renvoie la valeur absolue de d 


cmath 


close (f ) 


int 


Ferme le fichier f et renvoie 
en cas de fermeture normale 


cstdio 


teor { x ) 


int 


Determine si une fin de fichier 
est atteinte. Renvoie dans ce cas 
une valeur non nulle, et o dans 
le cas contraire 


cstdio 


fegtc (f ) 


int 


Lit un caractere unique dans le 
fichier f 


cstdio 


f gets (s , i , 
f) 


char* 


Lit une chaine s formee de i 
caracteres dans le fichier f 


cstdio 


floor (d) 


double 


Renvoie I'arrondi a rentier 
immediatement inferieur de d 


cmath 


fmodfdl, 
d2) 


double 


Renvoie le reste de dl/d2 (avec 
le signe de di) 


cmath 


f open (si , 
s2) 


file* 


UUVIc Itr IIL.IMCI bi, Uc Ly|Jcr t? Z . 

Renvoie un pointeur sur ce 
fichier 


cstdio 


fprintf (f , 
. . .) 


int 


Ecrit des donnees dans le fichier 

f 


cstdio 


fputc (c, f ) 


int 


Ecrit un caractere simple c dans 
le fichier f 


cstdio 


f puts 
(s,f) 


int 


Ecrit la chaine s dans le fichier f 


cstdio 
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f read (s , il , 
i2 , f ) 


int 


Lit i2 donnees de longueur il 
(en octets) depuis le fichier f 
dans la chaine s 


cstdio 


free (p) 


void 


Libere la zone de memoire 
debutant a I'adresse indiquee 
parp 


cstdlib 


f scanf (f , 
. . .) 


int 


Lit des donnees dans le fichier f 


cstdlib 


fseekff ,1, 
i) 


int 


Decale,de 1 octet a partir de 
I'adresse i, le pointeur sur le 
fichier f (ou i peut representor 
le debut ou la fin du fichier, ou 
la position d'un enregistrement 
donne) 


cstdio 


f tell ( f ) 


long 
int 


Renvoie la position courante du 
pointeur dans le fichier f 


cstdio 


f write (s, 
il, i2, f ) 


int 


Ecrit i2 donnees de longueur 
il, depuis la chaine s dans le 
fichier f 


cstdio 


getc (f ) 


int 


Lit un caractere simple dans le 
fichier f 


cstdio 


getchar 


int 


Lit un caractere simple sur 
I'unite d'entree standard 


cstdio 


gets (s) 


char* 


Lit la chaine s sur I'unite 
d'entree standard 


cstdio 


isalnum (c) 


int 


Determine si c, I'argument 
donne, est de type 
alphanumerique. 
Renvoie une valeur non nulle si 
tel est le cas, nulle sinon 


cctype 


isalpha (c) 


int 


Determine si c, I'argument 
donne, est de type 
alphabetique. 
Renvoie une valeur non nulle si 
tel est le cas, nulle sinon 


cctype 


isascii (c) 


int 


Determine si c, I'argument donne, 

correspond a un code ASCII. 
Renvoie une valeur non nulle si tel 
est le cas, nulle sinon 


cctype 
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iscntrl (c) 


int 


Determine si c, I'argument 
donne, correspond a un carac- 
tere de controle du code ASCII. 
Renvoie une valeur non nulle si 
tel est le cas, nulle sinon 


cctype 


isdigit (c) 


int 


Determine si c, I'argument 
donne, est un chiffre decimal. 
Renvoie une valeur non nulle si 
tel est le cas, nulle sinon 


cctype 


isgraph (c) 


int 


Determine si c, I'argument 
donne, correspond a un carac- 
tere graphique imprimable du 
code ASCII (codes hexa x21 a 

0x7e, ou octal 041 a 1 76). 
Renvoie une valeur non nulle si 

tel est le cas, nulle sinon 


cctype 


islower (c) 


int 


Determine si c, I'argument 
donne, est un caractere 
minuscule. 
Renvoie une valeur non nulle si 
tel est le cas, nulle sinon 


cctype 


isodigit 
(c) 


int 


Determine si c, I'argument 
donne, est un chiffre 
octal, cctype 
Renvoie une valeur non nulle si 
tel est le cas, nulle sinon 


cctype 


isprint (c) 


int 


Determine si c, I'argument 
donne, correspond a un carac- 
tere imprimable du code ASCII 
(codes hexa 0x20 a 0x7e, ou 
octal 040 a 176). 
Renvoie une valeur non nulle si 
tel est le cas, nulle sinon 


cctype 


ispunct (c) 


int 


Determine si c, I'argument 
donne, est un caractere de 
ponctuation. 
Renvoie une valeur non nulle si 

tol pet lo rac m illci cinnn 
Lcl trbl 1 tr Lai, 1 lUllfcf ->ll IUI 1 


cctype 


isspace (c) 


int 


Determine si c, I'argument donne, 
est un caractere d'espacement. 
Renvoie une valeur non nulle si 
tel est le cas, nulle sinon 


cctype 
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isupper (c) 


int 


Determine si c, I'argument 
donne,est un caractere 
majuscule 
Renvoie une valeur non nulle si 
tel est le cas, nulle sinon 


cctype 


isxdigit 

(c) 


int 


Determine si c, I'argument 
donne est un chiffre 
hexadecimal. 
Renvoie une valeur non nulle si 
tel est le cas, nulle sinon 


cctype 


labs (s) 


long 
int 


Renvoie la valeur absolue de s 


cmath 


log(d) 


double 


Renvoie le logarithme neperien 
ded 


cmath 


loglO (d) 


double 


Renvoie le logarithme decimal 
ded 


cmath 


malloc (u) 


void* 


Alloue u octets de memoire. 
Renvoie un pointeur sur le 
debut de la zone allouee 


cstdlib 


pow(dl,d2) 


double 


Renvoie la valeur de dl elevee a 
la puissance d2 


cmath 


printf 
(...) 


int 


Ecrit des donnees sur I'unite 
standard de sortie 


cstdio 


putc (c, f ) 


int 


Ecrit un caractere c, dans le 
fichier f 


cstdio 


putchar (c) 


int 


Ecrit un caractere c,sur I'unite 
standard de sortie 


cstdio 


puts (s) 


int 


Ecrit une chaine s sur I'unite 
standard de sortie 


cstdio 


rand (void) 


int 


Renvoie un nombre entier 
positif aleatoire 


cstdlib 


rewind (f ) 


void 


Positionne le pointeur sur f en 
debut de fichier 


cstdio 


scanf (...) 


int 


Lit des donnees sur I'unite 
d'entree standard cstdio 


cstdio 


sin (d) 


double 


Renvoie le sinus de d 


cmath 
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sinh (d) 


double 


Renvoie le sinus hyperbolique de d 


cmath 


sqrt (d) 


double 


Renvoie la racine carree de d 


cmath 


srand (u) 


void 


Initialise le generateur 
de nombres aleatoires 


cstdlib 


strempi 
(Sl,S2) 


int 


Comparaison de deux chaines 
sans distinction des majuscules 

et minuscules. Renvoie une 
valeur negative si si<s2, nulle si 
si et s2 sont identiques et posi- 
tive dans le cas ou si>s2 


cstring 


strcpy 

(Sl,S2) 


char* 


Copie de la chaine s2 dans si 
Renvoie le nombre de caracte- 
res de la chaine si 


cstring 


strset 

(Sl,S2) 


char* 


Comparaison lexicographique 
de deux chaines. Renvoie une 
valeur negative si si<s2, nulle si 
si et s2 sont identiques et posi- 
tive dans le cas ou si>s2 


cstring 


strcmp 
(sl,s2) 


int 


Remplace tous les caracteres de 
la chaine s par c (a I'exception 
du caractere de fin de chaine) 


cstring 


system (s) 


int 


Transmet au systeme d'exploita- 

tinn la linnp Ha rnmmanHp a 

HUM Id lly 1 l(w Utr LUI 1 II 1 Icll IUc b. 

Renvoie si la commande est 
correctement executee, et une 
valeur non nulle (generalement 
- 1) dans le cas contraire 


cstdlib 


tan(d) 


double 


Renvoie la tangente de d 


cmath 


tanh(d) 


double 


Renvoie la tangente 
hyperbolique de d 


cmath 


time (d) 


long 
int 


Renvoie le nombre de secondes 
ecoulees depuis une date d specifiee 


ctime 


toascii (c) 


int 


Convertit la valeur de 
I'argument c en code ASCII 


cctype 


tolower (c) 


int 


Convertit une lettre en minuscule 


cctype ou 
cstdlib 


toupper (c) 


int 


Convertit une lettre en majuscule 


cctype ou 
cstdlib 
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